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RESUMO 
0 objetivo deste trabalho foi avaliar os rendimentos 
energeticos e abordar alguns aspectos economicos do sistema 
agro-alimentar da soja na regiao de Ribeirao Preto, Estado de 
Sao Paulo, utilizando a abordagem de filiere. Esta se refere 
aos i tinerarios dos produtos agro-alimentares na produc;;ao, 
transformaqao industrial e distribuiqao. 
Considerou-se como padrao tecnol6gico media da produqao 
agricola da soja, em 1992, a matriz de exigencia fisica do 
Institute de Economia Agricola (IEA) da Secretaria de 
Agricultura e Abastecimento de Sao Paulo. Para a industria e a 
distribuiqao foram realizadas entrevistas diretas junto as 
unidades processadoras da regiao. Os coeficientes energeticos, 
por sua vez, foram obtidos na li teratura especializada. Os 
aspectos gerais de cada fase que compoem o sistema agro-
alimentar da soja foram apresentados na primeira parte do 
trabalho. A seguir, procedeu-se a transformaqao das matrizes de 
coeficientes fisicos em equivalentes energeticos e monetarios, 
obtendo-se as respectivas matrizes por fase e para a filiere. 
A eficiencia energetica, balanqo entre megacaloria (Meal) 
produzida e Meal dispendida na produqao, forneceu o desempenho 
de cada fase e do processo produtivo como um todo. A eficiencia 
dos valores economicos baseou-se tambem nas margens de 
remt.ibilidade e nas Taxas de retorno. Estabeleceram-se ainda 
paridades ou equi valencias entre os resultados econ&micos e 
energeticos. 
As eficiencias energeticas das fases agricola, industrial 
e para a filiere, onde se incluiu a distribuiqao, foram de 
5,77, 0,97 e 2,31, respectivamente. Os resultados apontaram 
grande dependencia da produqao agricola as calorias de origem 
fossil, sendo o 6leo diesel o componente mais expressive. Para 
a fase de processamento industrial constatou-se a importancia 
da fonte biol6gica, representada pelos graos de soja, alem do 
bagaqo de cana na cogeraqao de energia. Na distribuiqao os 
gastos energeticos representaram 42% do total da filiere, nao 
sendo possivel detalhar a origem das calorias. Para a filiere 
os resultados indicaram distribuiqao relativa mais equitativa 
entre as diferentes fontes de energia. Com relaqao aos 
resultados economic as, as fases agricola e industrial 
mostraram-se rentaveis, e a eficiencia econ&mica da filiere foi 
igual 1,34. As paridades indicaram maiores custos monetarios 
por caloria invest ida do que recei tas monetarias para as 
calorias produzidas. 
Esses resultados permitem subsidiar uma analise ampla e 
detalhada do sistema agro-alimentar da soja, localizando os 
pontes de vulnerabilidade e, assim, o grau de dependencia do 
sistema aos recursos energeticos renovaveis e nao renovaveis. 
Em conjunto com a analise econiimica, fornecem parametres para 
a tomada de decisao e a orientaqao de politicas que visem o 
aprimoramento tecnico e a economicidade do sistema. 
1 
1. INTRODU<;:AO 
Considerando-se a carencia proteica em diversas regioes 
do mundo, o feijlo soja (Glycine max (L.) Merrill), destaca-se 
como uma das mais expressivas oleaginosas, sob cult iva em 
grandes extensoes de area, capaz de proporcionar altos retornos 
de proteina par hectare. 
Segundo Hymowitz, apud MARCOS FTLHO et al. ( s. d. ) , sua 
origem como produto de explora9lo economica remonta ao seculo 
XI a.C., na regiao leste da Asia, hoje Republica Popular da 
China. 
No Brasil as primeiras noticias sabre o cultivo da soja 
datam do final do seculo XIX, MIYASAKA, MEDINA (1981). A partir 
dai, a dissemina9ao da cultura ocorreu de forma lenta e 
espacialmente dispersa durante as primeiras decadas deste 
seculo. 
Embora sendo uma leguminosa, assim como o feijlo e a 
lentilha, seu uso como alimento in natura nlo encontrou 
aceita9lo junto a preferencia do consumidor brasileiro e 
permanece marginal ate os dias atuais. E a partir da 
transforma9ao industrial dos graos cujos sub-produtos 
2 
principais sio o farelo e o 6leo comestivel - que a cultura 
passa a ter grande importancia economica para 0 pais. 
Quase urn seculo depois de sua introdugio na Bahia, em 
1882, por Gustavo D'Utra, asdistiu-se a constituigao gradativa 
de urn verdadeiro complexo de atividades centradas na soja 
(produtores, industrias, comercio, transportes, portos, 
pesquisa e politicas publicas), resultado da convergencia, nao 
s6 de interesses voltados a suprir a crescente demanda interna, 
mas' principalmente' para promover condigoes necessaria& a 
competigao no atraente mercado internacional. 
Do ponto de vista economico, a soja tern sido, nas duas 
ultimas decadas, a principal fonte de suprimento 
pf'6teiC:o/etiergetic6 1 destitiada a C::ria9a6 das chamadas Carnes 
intensivas, indispensavel ao modelo ocidental de consumo 
alimentar, fortemente apoiado em proteinas de origem animal. 
Inicialmente despertou interesse como materia-prima para 
obten9ao de 6leo comestivel, mas a quantidade de proteinas de 
seus grios, ret ida no farelo ap6s o processo de extra9io, 
atendia a uma crescente demanda por produtos de elevado valor 
nutritive. 0 farelo de soja e materia-prima basica na 
composi9io de ra9oes destinadas a cria9ao de aves, porcos e 
bovinos em regime de confinamento. 
0 uso do 6leo refinado, por sua vez, foi gradativamente 
substituindo os de algodio, amendoim, milho e, principalmente, 
a banha, gordura de origem animal, tradicionalmente usada. A 
mudan9a no habito alimentar do consumidor foi induzida e 
3 
estimulada atraves de estrategias de marketing das industrias 
apoiadas em campanhas publicitarias que salientavam as 
qualidades que 0 diferenciava dos outros oleos' como a cor 
clara e a insipidez, alem de seu pre9o inferior ao dos demais 
concorrentes. Assim, observou-se urn aumento em torno de 11 
vezes no consumo per capital ano de oleo de soja no Brasil, 
entre 1964 e 1980, BERTRAND et al. (1987). 
0 uso do oleo de soja, como fonte calorica, difundiu-se 
principalmente entre as camadas de baixa renda da popula9ao. 
Nesse particular, a cultura tern grande importiincia na 
alimenta9ao interna do pais, porque, embora o consumo das 
carnes intensivas, aves principalmente, tenha aumentado, nao 
significou lllelhoria do nivel nut.riciohal da popula9ao mais 
carente. 0 peso das despesas com alimenta9ao representa, ainda 
hoje, porcentagem significativa da renda familiar e, para boa 
parte dos brasileiros, 0 oleo de soja e urn dos produtos mais 
acessiveis. 
0 Brasil ocupa posi9ao de destaque no mercado mundial da 
soja, como segundo maior produtor e grande parte dessa produ9ao 
destina-se as exporta9oes. Alem dos graos, comercializa o 
farelo, 0 oleo bruto e 0 refinado que somam 66% do total 
produzido, Essas exporta9oes representaram 7,45% do total 
comercializado ou aproximadamente 2, 7 bilhoes de do lares em 
1992 (Tabela 1). 0 farelo de soja com 4,41% foi o segundo 
colocado entre os produtos basicos exportados, perdendo apenas 
para o minerio de ferro, com 6,59% de participa9ao. Por isso, 
4 
muitos autores a classificam c.:omo produto de exporta9ao, HOMEM 
DE MELLO (1977); BARROS, GRAHAM (1978). 
0 rapido desenvolvimento da produ9a0 agricola e da indus-
Tabela 1. Valor FOB e Participa9ao Relativa da Soja, Farelo, 
Oleo Bruto e Refinado no Total das Exporta96es Brasileiras, por 
Fator Agregado, 1992. 
Discrimina9ao 
TOTAL GERAL 
A - Prod. Basicos 
Farelo de soja 
Soja em grao 
Outros 
B - Prod. Industrial. 
1. Prod. semimanufat. 
Oleo de soja em 
bruto 
outros 
2. Prod. manufaturados 
Oleo de soja 
refinado 
outros 
C - Opera9oes Especiais 
































Fonte: Balan9a Comercial Brasileira - MICT/SCE - Jan./93. 
tria transformadora de soja no Brasil deve ser compreendido 
como resultado de diversos fatores, entre eles as politicas de 
subsidies governamentais e a garantia do mercado externo 
atraves da crescente demanda mundial da oleaginosa e de seus 
derivados. 
0 modelo de desenvolvimento do setor de oleos implantado 
no pais importou grande parte da tecnologia dos paises do 
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primeiro mundo. Naqueles paises, em especial nos EUA, o padrao 
tecnol6gico dos setores produtivos demanda a inje9ao de grandes 
quantidades de energia. 
Do mesmo modo, assiste-se, a partir da decada de 60, ao 
que se convencionou chamar de revolu9ao verde no setor 
agricola. Atraves do desenvolvimento de variedades de cereais 
altamente produtivas e com o uso em grande escala de 
pesticidas, fertilizantes, irriga9ao e maquinario, consolidou-
se urn pacote tecnol6gico, no sentido de resolver os problemas 
da produ9ao via aumento da produtividade. 
Como observaram SERRA et al. ( 1979), a produtividade de 
uma dada cultura e resultante da associa9ao de diversos fatores 
fundamentals, como clima, solo e variedades adaptadas as 
caracteristicas edafo-climaticas de cada regiao. Entretanto, a 
produ9a0 agricola e altamente dependente da energia investida 
na cultura, presente na utiliza9ao de insumos, no emprego de 
maquinas, na infraestrutura e nos gastos com mao-de-obra. 
A moderniza9ao dos setores agricola, industrial e de 
transportes, apoiada no modelo dos paises avan9ados, necessita 
cada vez mais de recursos energeticos, sejam eles de fonte 
renovavel ou nao. 
No inicio da decada de 70 a crise mundial originada pela 
alta nos pre9os do petr6leo, ja assinalava a necessidade de se 
repensar o modelo tecnol6gico adotado. Contudo, foi somente a 
partir de 1979, com a "crise de energia", que o pais procurou 
alternativas reais para enfrentar o problema, principalmente 
6 
para a substituiqao de combustiveis liquidos. 
No en tanto, GOLDEMBERG ( 1981) salienta que uma "fonte 
alternativa" das mais interessantes para 0 pais, sem duvida, e 
a economia de energia. E para tornar mais eficiente o uso de 
energia e preciso conhecer as especificidades dos processes que 
as utilizam. Nesses processes existem pontos de estrangulamento 
que pod em ser identificades dentro de uma perspectiva 
energetica. Assirn, busca-se, a semelhanqa de uma auditoria 
contiibil, realizar uma audi tori a energetica, cujo ebjeti vo, 
citando o mesmo autor ( p. 2 ) ' e ''determinar de que forma a 
energia entra no sistema e o que ocorre com ela nos diversos 
estagios do processo". Nesse sentido, o estudo da eficiencia 
· energ.etic& .e fund&mental para se detect&r mudanqas no consulno 
de energia, sern a qual nao pode haver planejamento energetico. 
A irnportancia da analise e do balanqo energetico e 
fornecer os parametres necessaries para mensurar, interpretar 
e subsidiar a tornada de decisoes no direcionamento das 
politicas tecnol6gicas. No atual quadro de dispendio energetico 
pode-se situar a dependenc~a do sistema ern relaqao aos recursos 
naturais renov8.veis ou nB.o, como 0 petr6leo, e suas 
consequencias do ponto de vista da vulnerabilidade economica 
brasileira ern relaqao a outros paises. 
Sob esta 6tica, o presente estudo faz uma analise 
energetica e aborda alguns aspectos econornicos da filiere soja, 
na regiao de Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, ern suas tres 
grandes fases: agricola, industrial e de distribuiqae. 
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2. OBJETIVOS 
0 objetivo do trabalho foi avaliar os rendirnentos 
energeticos e abordar alguns aspectos econornicos do sistema 
agro-alirnentar da soja na regiao de Ribeirao Preto, Estado de 
Sao Paulo, sisternatizado enquanto filiere, ou seja, enquanto 
representaqao de urn itinerario das diferentes etapas pela qual 
o produto atravessa, desde a sua produ<;ao ate o consumo final. 
Procurou-se detectar qual o retorno energetico, expresso 
ern rnegacalorias (Meal), obtido ern funqao da energia utilizada 
no sistema agro-alirnentar da soja, envolvendo produqao 
agricola, transforrnaqao industrial e distribuiqao, denorninadas 
fases do sistema. 
Alern da avaliaqao energetica, procedeu-se a urna avaliaqao 
econ6mica do sistema agro-alirnentar, corn 0 intuito de 
estabelecer urna cornparaqao ou equivalencia entre as receitas e 
os custos econornicos e os energeticos (Cr$/Mcal). 
A avaliaqao do sistema sob esses dois enfoques perrnitiu 
detectar as principais fontes de energia utilizadas e o 
respectivo grau de dependencia do sistema ern relaqao a 
disponibilidade e ao custo dessas energias. 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 
Nesta revisB.o procurou-se abranger estudos que 
contemplassem caminhos metodol6gicos capazes de direcionar com 
objetividade e embasamento te6rico os dados empiricos da 
pesquisa, bern COffiO aqueles relatiVeS a evolu9a0 e analises no 
campo da energia e economia. Buscou-se, enfocar trabalhos que 
privilegiassem as problematicas energetica e economica e 
aqueles :J,igados ao conceito de i'ilier.e. 
Organizou-se en tao, entre as publica9oes pesquisadas, 
tres niveis de abordagem. 0 primeiro apresenta os autores que 
trabalham como conceito de filiere. 0 segundo nivel compreende 
os estudos que circunscrevem a questao energetica enquanto 
questao mais geral ligada a crise de energia, alem daqueles 
relatives a mensura9oes e balan9os cal6ricos de sistemas 
agricolas e/ou industrials e de comercializa9a0. 0 maier numero 
de trabalhos abordados nesse item esta diretamente relacionado 
importancia da questao energetica como preocupa9ao 
relativamente recente de estudiosos e pesquisadores. No 
terceiro nivel foram considerados OS trabalhos Voltados a area 
economic a, como custo de produ9ii.o e medidas de efic iencia 
econ6mica, tambem para as tres fases assinaladas. 
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A bibliografia especifica sobre a soja esta indicada no 
capitulo correspondente a evolu9a0 da cultura, tanto na fase 
agricola como industrial, uma vez que existe uma quantidade 
grande d~ estudos relacionados a cultura e sua utiliza9ao pela 
industria. 
A revisB.o bibliografica apresentada em ordem 
cronol6gica da publica9ao dos trabalhos, o que permite observar 
a evolu9ao dos temas. 
3.1. Conceito de Filiere 
A no9ao de filiere agro-alimentar, segundo MALASSIS 
(1973), refere-se aos itineraries seguidos pelos produtos agro-
alimentares no sistema de produ9ao-transforma9ao-distribui9ao 
e aos diferentes fluxes ao qual estao ligados: consume de 
energia, de trabalho e de capital. Esta e base da forma9ao do 
valor de mercado nos diferentes estagios do processo de 
elabora9ao dos produtos alimentares e no estagio final dos 
produtos disponiveis para o consumo. 
Urn modelo de produ9ao agro-alimentar, segundo o mesmo 
autor, e configurado pela estrutura de cadeia, por fluxos 
energeticos e valores de mercado que ai se formam ou se 
desenvolvem e que podem ser caracterizados por coeficientes 
apropriados (de insumos, de energia, de capital e de trabalho). 
Os estudos que ado tam 0 conceito de filiere procuram 
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estabelecer urn carninho 16gico, observando urn produto sob seus 
diferentes aspectos, dando assirn urna visao, a rnais proxima 
possivel, da realidade na qual esta inserida. 
0 conceito de filiire' definido por LAURET (1983) c~rno 
a representaqao de urn campo d~ realidade s6cio-econ6rnica que 
cobre ao rnesrno tempo produqao, transforrnaqao, distribuiqao e 
consume de urn bern ou produto, contendo os elementos essenciais 
de circulaqao e circui to' fundarnentais a ci€mcia econornica 
rnoderna. A representaqao desse campo como parte da realidade 
irnplica ern def iniqoes precisas do produto considerado, do 
espa9o geografico e de urn periodo de analise. De acordo corn o 
rnesrno autor, a utilizaqao cada vez rnais frequente de filiire 
pelos agro-econornistas ocorre ao mesrno tempo em que se 
desenvolvem em maior nUmero as pesquisas s6cio-econ6micas no 
campo agro-alirnentar. 
GRAZIANO DASILVA (1991) faz urna sintese das noqoes de 
agribusiness, filiires, complexes industriais e sistemas agro-
alirnentares. Segundo o autor, ernbora sirnilares, esses conceitos 
nao tern a rnesrna origem dos complexes agroindustriais, nem forarn 
utilizados corn o mesrno objetivo por seus formuladores. 
A noqao de filiire foi utilizada ern especial pela chamada 
Escola de Montpellier, sendo Louis Malassis, urn dos primeiros 
autores a aplica-la. 
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3.2. Estudos sabre Analise Energetica 
De acordo com CALDAS, PEREIRA (1959), para 0 
processamento do calculo de eficiencia energetica e necessaria, 
de antemao, o conhecimento do quadro de cada regiao agricola, 
em fun9iio de suas caracteristicas e de tipos de cul turas, 
atraves da determina9ao de variaveis denominadas "elementos-
chave". 
Estes elementos estiio reunidos em quatro grandes grupos: 
os que caracterizam o sistema de produ9ao, tal como a 
superficie agricola util (SAU); os que caracterizam os fatores 
de produ9ao como unidades homem de trabalho (UHT); aqueles que 
caracteri.zam os resultados e os encargos, como, per exemplo, o 
rendimento brute (RB) e os elementos-chave expresses sob a 
forma de indices de produtividade, como 
produtividade global des fatores (PGF). 
0 caso da 
Considerando a crise energetica des anos 70, PIMENTEL et 
al. (1973) dimensionaram o retorno de calorias produzidas em 
fun9ao das calorias injetadas no processo produtivo do milho 
nos Estados Unidos, concluindo que esse retorno diminuiu de 
3,71 para 2,82 ao longo do periodo de 1945 a 1970. De outre 
lade, se os paises do mundo resolvessem, com a revolu9ao verde, 
adotar padroes energeticos do consume americana, as reservas de 
petr6leo se esgotariam em cerca de 107 anos. 
STEINHART, STEINHART ( 197 4) mostraram que nos Estados 
Unidos a entrada de energia de combustive! na agricultura 
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aumentou dez vezes entre 1900 e 1970, ou seja, de 1 para 10 
calorias, por caloria de alimento colhido. 
A proposta de DELEAGE et al. (1977) coloca o calculo da 
eficiencia produtiva sob a 6tica energetica, possibilitando a 
elabora9ao de indicadores comparatives, onde considera, alem 
dos aspectos ecol6gicos, os tecnicos, s6cio-econ6micos e 
administrati VOS' entre OS sistemas de prodU9aO. Este metoda' 
conhecido como analise ecol6gica-energetica, objet iva a 
compara9a0 do desempenho tecnico-administrativo entre unidades 
produtivas e procura uma abordagem antropol6gica no sentido de 
interligar os parametres energeticos aos economicos, sociais e 
culturais, na gestao dos recursos naturais dos sistemas s6cio-
econ6micos. 
GOMES DA SILVA, GRAZIANO ( 1977) discutiram a crise de 
energ ia, simulando um modelo "economizador" empregado no Estado 
de Sao Paulo. Concluiram que, sem comprometer a produ9ao e 
extrapolando para o Brasil, poder-se-ia economizar 5,5 milhoes 
de harris de petr6leo por ana com a ado9ao das tecnicas 
economizadoras. 
SlLVA et al. (1978) estudaram a energia necessaria para 
produ9ao de iilcool etilico no Brasil, a partir da cana-de-
a9ucar, mandioca e sorgo. Apresentaram OS dados referentes as 
fases agricola e industrial. Concluiram que a fase industrial 
foi a que mais consumiu energia, de 60 a 70% do total. A cana-
de-a9ucar e tradicionalmente a materia-prima mais eficiente 
para a produ9a0 do alcool etilico, seguida pelo Sorgo e, par 
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fim, pela mandioca. 
BUTTEL, LARSON (1979) argumentaram que a escala e 
a estrutura da produ9ao dos sistemas agricolas tern rela9ao 
direta com a intensidade de energia aplicada. De uma p~squisa 
em 50 estados americanos, obtiveram dados com elevadas 
significancias para as regressoes estimadas, do uso de energia 
e as safras agricolas. 0 estudo recomendava que futuras 
politicas sociais considerassem a possibilidade de reverter a 
tendencia atual do aumento do tamanho das propriedades e da 
intensidade do uso de energia na agricultura dos Estados 
Unidos. 
MOREIRA et al. ( 1979), estudando o balan9o energetico 
para. a p.rodu9a.o ... de ... etanol e metanol, ... exa:m.inaram em detalhes· os 
custos energeticos envolvidos na fase agricola e industrial, 
considerando as varias op9oes para sua produ9ao. Estudaram a 
produ9ao de etanol a partir da cana-de-a9ucar, mandioca e sorgo 
e do metanol a partir de pinus e eucalipto. Concluiram que os 
melhores balan9os eram proporcionados pelo uso da madeira como 
materia-prima. 
SERRA et al. (1979) objetivaram, a semelhan9a do trabalho 
anterior, comparar energeticamente diferentes materias-primas 
(cana, mandioca, sorgo, eucalipto e pinus), e assim fornecer 
subsidios para a pesquisa e selecionar culturas para a produ9ao 
de etanol. Concluiram novamente pela alta eficiencia energetica 
das madeiras. 
0 consumo de energia em cul turas que podem produzir 
biomassa, usadas como materias-primas na produ9ao 
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de 
combustiveis, e em culturas que se destinam a alimenta9ao, foi 
o objetivo basico do trabalho de SERRA et al. (1979). Os dados 
basicos de custo de produ9ao e p~dutividade foram levantados 
junto a produtores rurais representatives das culturas e do 
nivel tecnol6gico para o Estado de Sio Paulo. Combustivel e 
fertilizante representaram, em geral, 75% do consume energetico 
das culturas estudadas. 
Segundo CARVALHO (1980), na produ9ao final de um 
ecossistema agricola, ha uma combina9ao de recursos energeticos 
encontrados gratuitamente na natureza ( recursos naturals 
renovaveis), COm OS chamados fatores de produ9a0 (trabalho e 
capital) .• Assim, do p<:>nto de vista ecol6gieo, o rendimento do 
ecossistema e dado pela rela9ao entre a Produ9ao Bruta 
Ecol6gica e o Conjunto Total de Energias que entra no sistema. 
A Produ9io Bruta Ecol6gica e composta por aquelas utilizadas e 
nao utilizadas pelo homem, e o Conjunto de Entradas Energeticas 
considera as gratuitas e as nao gratuitas. 
PIMENTEL (1980) apresentou uma coletanea de artigos sabre 
o uso de energia na agricultura. Empregando os melhores dados 
disponiveis, os artigos desenvolveram metodologias e mensuraram 
0 emprego de diferentes fatores de produ9ao do setor 
agropecuario. 0 processo de analise empregado abrangeu cerca de 
90% do total de energia utilizada na agricultura, sendo 
necessaria uma combina9a0 das analises de processes e de 
insumo/produto para uma contagem de toda a energia gasta na 
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produ9ao agricola. 
Nos paises em desenvolvimento a tecnologia agricola 
mode rna' de altos gastos com insumos' em mui tos casos nao e 
economicamente viavel. Por outre lado, urn grande numero de 
produtores do chamado primeiro mundo (EUA e Europa), rejeita o 
uso prolongado desta tecnologia por causar 
ambientais, LOCKERETZ (1981). Procuram, entao, desenvolver 
sistemas produtivos que utilizem pequenas quantias de insumos 
(em termos energeticos) e com uso adequado dos recursos 
naturais, buscando o auto-sustento a longo prazo. 
CASTANHO FILHO, CHABARIBERY (1982) estabeleceram os 
perf1s de demanda e produ9ao energetica para 21 atividades 
agropecuarias no Estado de Sao Paulo na safra 1978/79. 0 
consume energetico foi obtido a partir de matrizes fisicas de 
fatores de produ9ao e a quantidade produzida, a partir das 
estimativas 
( IEA). Com 
finais de safra do Institute de Economia Agricola 
os dados fisicos convertidos em energeticos 
concluiram que 80% do consume cal6rico da agricultura paulista 
foi de origem fossil, com participa9ao de 38% para os 
combustiveis. Quante a energia perdida, estimaram em cerca de 
36% do total produzido. Os indices que mediam o desempenho 
energetico indicaram que a agricultura paulista encontrava-se 
num estagio semelhante a de paises desenvolvidos, mas ao mesmo 
tempo mostrararn que deve se fazer urn esfor9o no sentido de 
utilizar tecnologias menos dependentes de fontes externas de 
energia e que ofere9am uma conversao energetica mais elevada. 
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PALMA, ADAMS (1984), estudando propriedade agricola 
tipica, objetivaram o estudo das relac:;oes entre eficH;ncia 
economica e energetica do sistema de produc:;ao comparando-o com 
simulac:;oes de alternativas de produc:;ao, onde se produziam 
alguns insumos energeticos para auto-consume na fazenda. Entre 
as principals conclusoes encontradas o trabalho apontou a 
viabilidade de se estudar a sub~ti tuic:;ao e a economia de 
energia nao renovavel' alem de detectar a relac:;ao inversa entre 
eficiencia economica e energetica. 
PIMENTEL (1984) conclui que o aumento de alguns inputs 
energeticos nos agroecossistemas podera elevar a conversao da 
energia solar em biomassa por unidade cal6rica investida no 
processo; ao mesmo tempo, o incremento na utilizac:;ao de 
fertilizantes e outros insumos da revoluc:;ao verde nao podera 
elevar proporcionalmente a resposta na produtividade (lei dos 
rendimentos decrescentes), como nos EUA, cuja tendencia aponta 
para uma curva inelastica, ou ''plato'', 0 autor considera que 
outros aspectos, como qualidade do solo, agua e demais recursos 
biol6gicos, 
produtividade 
exercem importante papel na determinac:;ao da 
agricola e no retorno energetico por unidade 
cal6rica investida no sistema produtivo. 
MACEDO, NOGUEIRA (1985) realizaram estudo junto as usinas 
filiadas a Cooperativa Central dos Produtores de Ac:;ucar e 
Alcool do Estado de Sao Paulo (COOPERSUCAR), como intuito de 
verificar, sob as condic:;oes de produc:;ao, o consume de energia 
oriunda de petr6leo necessaria para a produc:;ao de alcool 
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(etanol). 0 estudo foi feito para todo o processo (produqao de 
cana e produqao de alcool) e envolveu todas as formas de 
energia alem do petroleo. Analisaram dois cenarios, sendo o 
primeiro baseado nas medias de consumo de energia, insumos e 
investimentos. No segundo consideraram os consumes minimos de 
energia com a melhor tecnologia empregada. Esses resultados 
foram obtidos para tres niveis de detalhamento, entre emprego 
apenas de combustiveis diretos, insumos da lavoura e/ou 
industria e energia dos equipamentos e mao-de-obra. 
Os resultados indicaram que para todo o setor agricola a 
energia de origem fossil correspondeu a cerca de 78% do consume 
total. Para o setor industrial, excluindo o nivel 1 1 80% da 
energia do nivel 2 foi de origem fossil e do nivel 3, 70 a 75% 
provieram daquela fonte. 
Para as condiqoes estudadas em Sao Paulo a relaqao 
produqao/consumo de energia na produqao de alcool foi de 6,4 a 
9,5 para o primeiro e segundo cenarios. Levando em consideraqao 
a relaqao energia produzida/energia fossil utilizada, os 
valores encontrados variaram de 8,8 a 12 1 3. 
MACEDONIO, PICCHIONI (1985) desenvolveram uma metodologia 
para o calculo do consumo de energia fossil no processo de 
produqao agropecuaria, atraves de uma matriz de entrada de 
energias para as culturas de trigo e soja no Estado do Parana, 
em 1980 e 1984. Por hectare cul ti vado houve um acrescimo de 
6,7% do plantio convencional para o direto, na cultura do trigo 
e 15, 54% para a soja. Por outro 1ado, com a supressao das 
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praticas agricolas que implicam no revolvimento do solo houve 
uma redu9ao dos gastos com oleo diesel de 75,25% para o trigo 
e de 43,39% para a soja, com aumentos respectivos na utiliza9ao 
de herbicidas de 32, 41X e 20, 77%. Atraves da elabora9ao de 
simula9oes nos processes produtivos, formularam propostas de 
alternativas energeticas aos sistemas agricolas entao adotados. 
MELLO (1986) propoe um modele de analise energetica de 
agroecossistemas aplicando-a a alguns sistemas de produ9ao do 
Estado de Santa Catarina. Os sistemas estudados foram os de 
milho, feijao, soja e arroz sob diferentes tecnicas de 
produ9a0. 0 autor conclui que OS gastos energeticos SaO 
proporcionais ao grau de utiliza9a0 de maquinas e insumos 
quimicos, sendo a tra9a0 mecanica 1 OS fertilizantes e 
agrot6xicos os responsaveis pelos maiores custos energeticos. 
0 trabalho de GUERRERO (1987) discute o desenvolvimento 
econ6mico e o futuro da humanidade frente a intera9ao efetiva 
das leis da termodinamica. As liga9oes entre energia, sociedade 
e economia sao analisadas desde a industrializa9ao do Ocidente, 
sendo, porem, objeto de mais aten9ao quando da constru9ao das 
bases de uma sociedade futura. Nessa nova sociedade a 
interpretayaO da natureza e fundamental 1 inclusiVe para Se 
redefinir as rela9oes entre capital e trabalho. A questao 
energetica e os recursos naturais em geral terao, entao, que 
ser enfocados em carater nao apenas quantitative, mas tambem 
qualitative. A formula9ao de uma teoria que vincule os 
problemas relatives a economia do futuro, dentro de uma correta 
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coloca9ao da natureza, e, por enquanto, um desafio aos 
intelectuais e cientistas de todo o mundo. 
MACEDONlO (1987) abordou a analise da eficiencia 
energ6tica, ampliando os conceitos para uma perspectiva 
antropol6gica, ligando os parametros cal6ricos aos economicos, 
sociais e culturais. Os objetivos do trabalho concentraram-se 
nos ciilculos dos coeficientes energeticos da agricul tura ao 
nivel da unidade produtiva com produ9ao familiar e, 
principalmente, para os sistemas animais. 
CARMO et al. (1988) obtiveram as rela9oes 
produ9ao/consumo cal6ricos para propriedades rurais conhecidas 
como alternativas (organicas, biodinamicas, biol6gicas e 
naturais), analisadas enquanto um sistema global de produgao. 
Nesses sistemas as fontes cal6ricas de origem biol6gica foram 
mais importantes do que as f6sseis e representaram tecnologias 
de menores impactos ambientais e sociais. 
Tecnicas que beneficiem os agroecossistemas e melhoria da 
sua produtividade, assim como a economia de determinados tipos 
de energia e o seu custo, podem ser consideradas faces de uma 
mesma moeda, numa abordagem ecol6gica-energetica. Segundo 
ALTIERI ( 1989), as bases te6ricas da agroecologia jii estao 
dad as e' em uma superficial, significam a 
incorporagao de variiiveis ambientais e sociais na agricultura, 
com vistas nao somente a produgao imediata' mas tambem a 
sustentabilidade ecol6gica dos sistemas de produgao. 
A obtengao do balango ou rendimento energetico para 
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algumas culturas no Estado de Sao Paulo, procurando compara-los 
em alguns pontes do periodo 1965-90 1 foi objeto de pesquisa de 
CARMO, COMITRE (1991) e de CARMO et al. (1992). As culturas de 
soja e milho de certa forma surpreenderam, par apresentarem 
balan9o evoluti vo crescente, enquanto a cana-de-a9ucar e o 
algodao tiveram tendencias decrescentes ao longo do periodo, 
significando que cada vez sao necessarias maiores quantidades 
caloricas para o retorno de uma unidade do produto. 0 feijao 
cul ti vado com tra91io animal, registrou comportamento semelhante 
ao da soja e milho. A importiincia das fontes biologicas na 
produ91io no inicio do periodo analisado foi notoria, perdendo 
tal posi9ao para a energia fossil em epocas mais recentes. 
CARMO et al. ( 1993) estimaram os rendimentos energeticos 
para a fase agricola da cultura do amendoim da seca e para a 
fase industrial (refine do oleo), para a safra 92/93 na DIRA de 
Marilia/SP. Para a produ9ao agricola obtiveram 2,75 de 
rendimento em energia e 0, 7 4 para o ref ina. As principais 
fontes de energia foram a fossil (combustive! e agroquimicos), 
na fase agricola e biologica (biomassa e materia-prima), para 
a fase industrial. 
Os trabalhos sabre o assunto indicaram a importiincia de 
se abordar a questao energetica, nao apenas no seu enfoque 
fisico-tecnologico, mas tambem nas sociais e 
economicas da produ9a0 agropecuaria, 
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3.3. Estudos sabre Analise Economica 
Os custos de produ9ao levantados pelo Institute de 
Economia Agricola ( IEA) sac aqueles relati vos aos custos 
operacionais descritos per MATSUNAGA et al. (1976). Com este 
metoda, procuram-se resolver questoes praticas na determina9a0 
de CUStOS de produ9a0, principalmente no CUrto prazo, em razao 
da subjetividade com que normalmente se distribuem valores a 
alguns itens como remunera9ao da terra e do trabalho do 
empresario. A hip6tese basica que fundamenta os custos 
operacionais esta no fate de que os produtores continuarao 
produzindo, no curta prazo, se o pre90 do produto for igual ou 
superior ao custo operacional efetivo medic. Da diferen9a da 
renda obtida com a venda do produto e subprodutos e o Custo 
Operacional Total (COT) resulta um residue que, se positive, 
remunera terra, capital e produtor, ou pelo menos parte deles. 
MARTINS ( 1987), ao analisar a conversao de produtos 
agricolas em animais, discute os fluxogramas fisicos e 
econ6micos, salientando a importancia de se estudar as 
atividades agricolas integradas a agroindustria dispostas 
enquanto elos de uma cadeia. Alem disso, ressalta os impactos 
que altera9oes de pre9os de insumos e produtos causam nas 
margens de lucros de atividades encadeadas. 
A minimiza9ao do custo de transporte foi o enfoque da 
pesquisa de ROCHA, HELLMEISTER ( 198 7), ao estudarem a via 
rodoviaria de comercializa9ao de oleaginosas para processamento 
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em Sao Paulo. Com o emprego da programa9ao linear, o objetivo 
fundamental foi reduzir custos atraves da otimiza9ao do 
transporte rodovi6rio de graos oleaginosos (soja, algodao e 
amendoim) 'las fontes produtoras as usinas processadoras. 
CARMO, COMITRE (1988), ao analisarem a rentabilidade do 
feijao, utilizaram indices de eficiencia economica, parametres 
para uma compara9ao dos resultados. A receita efetiva, margem 
de rentabilidade e indice de rentabilidade liquida sao algumas 
das medidas construidas que permitem avaliar o desempenho 
economico de uma empresa ou atividade. 
ROCHA, NOGUEIRA JUNIOR ( 1988) avaliaram os efeitos da 
politica de controle de pre9os industriais praticada pelo 
Governo e sua rela9ao com a rentabilidade do setor de 
processamento da soja. Atraves do uso de margens de 
comercializa9ao no periodo do Plano de Estabiliza9ao Economica 
( 1986), observararn decrescimos gradati vos, concluindo pelos 
efei tos danosos dessas rnedidas econornicas sobre o complexo 
soja, no que se refere a sua comercializa9ao. 
ULBANERE, FERREIRA (1991) objetivaram, a partir da 
cul tura do rnilho no Est ado de Sao Paulo, estabelecer uma 
equivalencia entre as variiveis economicas e energeticas para 
os insurnos que entrararn na produ9ao agricola (custos), para os 
rendimentos obtidos (receita) e para o retorno por unidade de 
medida (resultado). As equivalencias economicas/energeticas 
apresentaram disparidades por conta dos dispendios energeticos 
e tambem economicos. Para os custos a equivalencia foi de 12,50 
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CZ$/Mcal, enquanto que para a receita eo resultado os valores 
encontrados foram, respectivamente, 3,09 e 0,029 CZ$/Mcal. 
Urn estudo sobre margens de comercializagao e transmissao 
de pregos foi realizado por NEVES (1993), para o procEssamento 
industrial da soja no Brasil. Ao admitir que os pregos do grao 
no mercado externo determinam o preqo da soja grao na industria 
e que esta determina o nivel de preqos pagos aos agricultores, 
o autor concluiu que as margens de comercializagao com as quais 
opera a industria sao flexiveis, variando de 25 a 35% para o 
grao e de 60 a 70 % para o farelo. 
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4. 0 SISTEMA AGRO-ALIMENTAR DA SOJA 
Os conceitos de Sistema Agro-alimentar (SAA), Filiere e 
Agribusiness, tem sido empregados por di versos auto res, a 
partir da necessidade de sistematizar a compreensao do 
funcionamento atual da agricultura. Isso implica em quebra na 
dicotomia agricultura/industria, colocando a primeira de forma 
bastante integrada aos outros setores da economia. GRAZIANO DA 
SILVA (1991) discute as origens e as diferen9as entre as mais 
conhecidas abordagens no tratamento dos processes produtivos na 
agricultura, na sua fase conhecida como agricultura 
industrializada. 
Nao e prop6sito entrar nesse debate te6rico, mas apenas 
colocar que a no9ao de SAA adotada neste trabalho baseia-se em 
MALASSIS ( 1973). Para esse autor, o SAA compreende quatro 
subsetores: as industrias a montante da agricultura, 
fornecedoras de insumos; o processo agricola de produ9ao 
propriamente dito; as industrias transformadoras do produto e 
a distribui9ao do produto final. Para analisar os fluxes e 
encadeamentos por produto dentro de cada um desses subsetores, 
Malassis utilizou a no9ao de cadeia ou filiere. 
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Este conceito tambern foi definido por Davis, Goldernberg, 
apud GRAZIANO DASILVA (1991), como "a soma de todas as 
opera9oes envolvidas no processamento e distribui9ao dos 
insurnos agrope ~uarios; as opera9oes de produ9ao na fazenda; 
armazenamento, processamento e a distribui9ao dos produtos 
agricolas e seus derivados'' (p. 7). Descrever o funcionarnento 
de filieres irnplica ern detalhar todos os elos de urna cadeia 
complexa, 
e da 
desde a estrutura da produ9ao agricola, da industria 
cornercializa9ao, passando pelos consurnidores 
intermediaries e indicando, em todos seus passos e 
interliga9oes, os grupos e institui9oes, alern dos estoques e 
fluxos envolvidos. MONTI GAUD (1987) circunstancia as 
dificuldades para se identificar os diferentes subsistemas e 
''''''''''''''''''''''''''' 
intera9oes que compoern a filiere do 6leo de oliva (e outros 
graos importados) no Marrocos. 
A abrangencia de todas as opera9oes contidas nessa 
conceitua9ao ou sistematiza9ao tornaria completa a mensura9ao 
energetica e/ou economica da cadeia alimentar de qualquer 
produto agricola. No entanto, nao ha disponibilidade de 
inforrna96es ern todos os niveis da cadeia, restringindo-se o 
presente trabalho l possibilidade de obten9ao dos dados que 
melhor caracterizern o encadeamento do cornplexo soja na regiao 
de Ribe1.rao Pre to, Est ado de Sao Paulo. Esquematicamente a 
filiere pode ser representada como na Fig. 1. 
26 
J Fase Agricola\ 
Fase de Distribui9ao 
do Produto Agricola 
Fase de Transforma9ao 
l 
Fase de Distribui9ao 
do Produto Transformado 
' 
I Mercado I 
Figura 1. Representa9ao Esquematica da Filiere. 
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4.1. Fase Agricola 
4.1.1. Evolu9ao da Cultura da Soja no Brasil 
0 grande desenvolvimento da cultura da soja se deu em 
principio nos Estados do Sul. De acordo com MIYASAKA, MEDINA 
(1981), o Rio Grande do Sul exportava, em 1914, cerca de 18 mil 
toneladas da oleaginosa. Nas pesquisas com o produto o 
Institute Agronomico de Campinas (lAC), Estado de Sao Paulo, 
foi o pioneiro a desenvolver experimentos desde 1892. 
A partir de 1908, melhores resultados tecnicos de 
produ9ao vieram atraves dos imigrantes japoneses, agricultores 
mais experientes no trato dessa cultura. Mais tarde, em 1923, 
com a introdu9ao de variedades trazidas dos Estados Unidos, foi 
possivel melhorar seu cultivo e aumentar sua produtividade. 
Em 1958 a soja passa a integrar o Plano Nacional de 
Abastecimento, dando, assim, inicio a consolida9aO de seu 
cultivo como produto de importancia econ6mica para o pais. 
0 resul tado das poli ticas adotadas leva a cul tura a 
apresentar indices expressivos de aumento de area plantada e 
subseqliente eleva9ao da produtividade, na segunda metade dos 
anos 60. No entanto, foi somente a partir da decada seguinte 
(periodo 1970-78), que a produ9ao de soja conheceu uma taxa de 
crescimento anual de 30%, em fun9ao de diversos fatores 
estruturais e conjunturais. Entre eles, destacam-se as 
condi9oes favoraveis de cultivo em sucessao ao trigo, 
propiciando maier retorno ao produtor 1 com o uso do mesmo 
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capital fixo (terra e maquinaria) e produzindo duas safras 
anuais. Outros fatores que auxiliaram a expanslo da cultura 
foram: a possibilidade de mecaniza9lo de todas as fases da 
produ9io; a dispon!bilidade de tecnologias desenvolvidas pela 
pesquisa, politicas de assistencia tecnica e extenslo rural; 
programas de credito rural a produ9lo e comercializa9lo, com a 
participa9lo ativa das cooperativas; crescimento da demanda 
nacional e mundial de sub-produtos; aumento do parque moageiro 
do Brasil; e o aproveitamento de areas de cerrados. BERTRAND 
( 1987) considera ainda que alem das vantagens oferecidas a 
epoca somou-se a disponibilidade de mlo-de-obra barata. 
BILBAO, BONACELLI (1993) chamam a aten9ao em rela9ao a 
influencia dos grandes grupos internacionais sobre o recente 
crescimento da produ9io brasileira de 6leos vegetais e seus 
derivados. Grandes empresas que dominam o mercado internacional 
de soja e de outros produtos tiveram papel decisive na forma9io 
do complexo soja. Algumas delas iniciaram suas atividades no 
Brasil ha quase um seculo, como e o caso da Bunge & Born 
(SANBRA), Continental Grain, Anderson Clayton e Cargill. 
Paralelamente, grandes empresas nacionais passaram a atuar no 
setor, com as mesmas caracteristicas quanto a estrutura 
produtiva diversificada. E o caso da Hering (CEVAL/SEARA), 
Olvebra, Perdigao e Sadia. 
A produ9ao nacional de soja segundo, OIL WORLD ANNUAL 
(1993), ocupou o segundo lugar a nivel mundial na safra 91/92 
( Tabela 2), o que corresponde a 19, 3 milhoes de toneladas, 
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quase 18% do total produzido a nivel mundial. Os Estados Unidos 
mantiveram sua posi9io consolidada de principal produtor 
mundial, respondendo com mais de 50% da produ9ao. 
Tabela 2. Produ9ao, Area, Produtividade e Participa9ao 




( 10 ha) 
USA 54,06 23,48 
Brasil 19,31 9,54 
Argentina 11,31 4,94 
R.P. China 9,71 7,04 
Outros 
Paises 6,64 4,98 
India 2,28 2,82 
CEE 1,49 0,48 
Canada 1,46 0,60 
Paraguai 1,32 0,88 
MUNDO 107,58 b4,76 

























Observa-se que, em razao das inumeras variedades de soja 
existentes, e possivel cultiva-las tanto em regioes de clima 
temperado do hemisferio norte quanto em regioes tropicais. 
Portanto, podem-se obter colheitas durante quase todo o ano, 
existindo uma alternincia de safras entre o hemisferio norte 
e o hemisferio sul. Assim, a comercializa9io da safra 
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brasileira de graos e tambem do farelo no mercado internacional 
e fei ta aprovei tando o periodo de entressafra comercial dos 
EUA, ARRUDA et al. (1985). 
Quanto a prodU<;:ao interna na safra 1 )91/92, mantem-se a 
importancia destacada dos Estados do Sul tradicionalmente 
produtores de soja e, afirma-se tambem a do Centro-Oeste, 
regiao de fronteira agricola e explora9ao mais recente (Tabela 
3) • 
Tabela 3. 1rea Colhida, Produ9ao, Rendimento Medio e 
Participa9a0 Porcentual dos Principais Estados Produtores de 
Soja, Grandes Regioes e Brasil, 1991/92. 
Grandes Regioes 
e Area 












R.G. do Sul 
CENTRO-OESTE 

































































































Fonte: Levantamento Sistematico da Produ9ao Agricola 
IBGE/CEPAGRO - Dez./92. 
3 
Segundo a AssociaQio Brasileira das Industrias de 61eo 






PRODUQAO DE SOJA 
19.456 (100") 
PROD. FARELO 




823 ( 4" 
PROD. 6LEO 







Figura 2. Distribuic;io da Produc;io da Soja no Brasil, e 
1.000t, safra 1991/92. 
Os valores expressos em porcentagem resultantes d 
esmagamento perfazem 97", sendo os 3" restantes considerado 
como perdas durante o processo. Do total produzido
1
, o volum 
exportado da soja e seus derivados assim como os prec;o 
1 Os numeros referentes a quantidade produzida variam de acord 
com a fonte consultada. 
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alcanqados no ano de 1992 estao na Tabela 4. 
Podemos inferir que o farelo tern a maior participaqao nas 
exportaqoes, respondendo por quase 65% da quantidade 
comer::ializada, mais do que o dobro do produto em grao e 
aproximadamente 14 vezes a quantidade de oleo bruto. 
Tabela 4. Exportaqao de Soja em Grao, Farelo, Oleo Bruto, 
Outros Oleos de Soja e Participaqao Porcentual, Brasil, 1992. 
Produto 




Farelo de Soja 7722905 
Oleo Bruto 565596 
















Fonte: Elaborada a partir dos dados do Banco do Brasil S.A. 
CACEX-DEPEC - Jan./Nov. de 1992. 
As cotaqoes do farelo no mercado externo sao muito mais 
atraentes do que o produto ''in natura'', e ademais o grao de 
soja processado rende, em m6dia, 78% de farelo e 18% de 6leot 
0 que explica a grande diferenqa entre OS volumes 
comercializados. Informaqoes publicadas pel a ABIOVE ( 1993b), 
indicam que o Brasil foi em 1992 o primeiro exportador mundial 
de farelo e o segundo de 6leo. Do lado da importaqao, nesse 
mesmo ana, comercializou-se aproximadamente 9% do peso 
exportado em grao e 17% do peso do 6leo bruto (Tabela 5). 
Tabela 5. Importaqao de Soja em Grao, Oleo Brute de Soja e 








Peso US FOB 
Soja em Grao 318038 71222 77 '03 67,17 
Oleo Brute 94840 34812 22,97 32,83 
TOTAL 412878 106034 100,00 100,00 
Fonte: Elaborada a partir dos dados do Banco do Brasil S.A. 
CACEX-DEPEC - Jan./Out. de 1992. 
4.1.2. A Soja no Contexte da Agricultura Paulista 
A produqao de soja incluida no grupo de culturas anuais, 
em FUNDAQAO SEADE (1992), representou em valores correntes 2,3% 
da renda agricola do Estado de Sao Paulo na safra 1989/90. 
Sao Paulo e o setimo maier produtor de soja do pais, 
sendo superado pelos Estados do Sul e do Centro-Oeste, 
FIBGE/CEPAGRO (1992). Isto representou 4,46% (853.763 t) da 
produqao nacional, cultivada em 465.621 hectares (4,94%) e um 
rendimento medic de 1.834 kg/ha, na safra 1991/92 (Tabela 3). 
Neste Estado OS principals meses de plantio sao outubro e 
novembro e os meses de colheita margo e abril. 
A situaqao da soja paulista e melhor visualizada no CENSO 
AGROPECUARIO (1985), com os dados de produqao, area e valor da 
produqao, segundo o destine da produqao, a condiqao do 
produtor, grupos de area total, tecnologia e, grupos de area da 
colheita do produto. A produqao destina-se em sua maior parte 
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industria, sendo entregue diretamente as unidades 
processadoras. As cooperativas aparecem como a segunda op9ao de 
destine e os intermediaries como a ultima. A maier parte dos 
produtores encontra-se na cat~goria dos proprietaries, seguida 
por um numero significative da dos arrendatarios. A classe de 
area, de 100 a 1000 hectares, representa 56,89% da produ9ao 
total e e tambem a mais importante em area e valor produzido. 
Quante a tecnologia aplicada, observa-se a associa9a0 destacada 
entre sementes compradas e uso de defensives e fertilizanLes. 
A pratica da irriga9ao mostrou-se incipiente no Estado, no ano 
em questao. 
0 Institute de Economia Agricola (lEA) coleta os dados de 
produ9ao de soja em nivel de Divisoes Regionais Agricolas 
(DIRAs) e de Delegacias Agricolas (DAs), possuindo uma serie de 
varies anos. A Tabela 6 mostra a evolu9ao de medias trienais da 
quantidade produzida e area, de 1981/82 a 1991/92 para as DIRAs 
e para o Estado. 
E destacadamente importante a contribui9ao de Ribeirao 
Prete e Mar ilia na produ9ao total do Estado. Para a safra 
1991/92 as participa9oes relativas da quantidade produzida 
dessas DIRAs foram, respectivamente, 60,64% e 23,89% e a area 
plantada representou 54,61% e 30,31% do total cultivado no 
Estado (Fig. 3). Observa-se em boa parte das DIRAs e a nivel do 
Estado diminui9ao no cultivo da soja, fato que ocorreu tambem 
para outras atividades agropecuarias, fruto da crise economica 
que atravessa o pais. 
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Tabela 6. Medias Trienais da Quantidade Produzida e Area 
Cultivada de Soja, por Divisao Regional Agricola e Estado de 
Sao Paulo, 1981/82 a 1991/92. 
(continua) 
81/82 a 83L84 84L85 a 86L87 
' ' DIRA Prod. Area Prod. Area 
( ~) ( 3) ( 2) ( 3 ) 
---------------------------------------------------------------
Registro 7 283 
s. J. dos Campos 
Sorocaba 537 18162 340 12723 
Campinas 658 22078 712 21243 
Ribeirao Pre to 8727 256283 8220 247553 
Bauru 11 383 25 840 
S.J. Rio Pre to 464 14033 555 17070 
Arac;:atuba 133 3857 185 5330 
Pres. Prudente 319 9850 532 16367 
Marilia 5461 161303 5282 149407 
Estado 16317 486232 15851 470533 
Tabela 6. Medias Trienais da Quantidade Produzida e Area 
Cultivada de Soja, por Divisao Regional Agricola e Estado de 
Sao Paulo, 1981/82 a 1991/92. 
(conclusao) 
-------------------------8-7-;;;-~-;~~~~------9~!;~-~-9-D~~~iT __ _ 
DIRA Prod. Area Prod. Area 
Registro 
s. J. dos Campos 
Sorocaba 
Campinas 
Ribeirao Pre to 
Bauru 





(1) Media bianual. 
(2) 1000 sc. de 60 kg 
(3) 1000 hectares 
(2) (3) (2) (3) 
570 16433 370 11961 
963 27867 705 21565 
9873 292633 8678 262960 
37 1033 20 620 
653 13930 420 13473 
313 9083 195 5550 
755 22417 497 18780 
6342 173400 3806 145503 
19506 556796 14691 480412 
Fonte: A partir dos dados do IEA e CATI. 
Figura 3. Participayao Porcentual da Quantidade Produzida e c 
Area Cultivada de Soja, por Divisao Regional Agricola, Estac 
de Sao Paulo, Safra 1991/92. 
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A participaq6o do Estado de Sao Paulo· nas exportaq5es 
brasileiras de soja em 1992 representou cerca de 12% da 
quantidade comercializada, e igual porcentagem ocorreu em 
relaqao a arrecadaq6o (Tabela 7). 
Tabela 7. Exportaqao de Soja em Grao, Farelo, Oleo Bruto, , 
Outros Oleos de Soja e Participaqao Porcentual, Porto de 
Santos, Estado de Sao Paulo, 1992. 
Produto 




Farelo de Soja(l) 188325 
, 
Oleo Bruto 7000 
Outros Oleos 63 
Total Estado 1402907 
















(1) Inclui escoamento pelo Aeroporto Internacional de Sao 
Paulo-Guarulhos 
Fonte: Elaborada a partir dos dados do Banco do Brasil S.A. 
CACEX-DEPEC - Jan./Nov. de 1992. 
Em nivel estadual, a soja em grao representou 86,07% do 
total exportado e o farelo 13,42%, para o grupo soja e 
derivados. Confrontando os dados de produqao e os de exportaqao 
e considerando-se que a quantidade produzida na safra 1991/92 
foi de 841200 t, verifica-se que a quantidade exportada 
representa quase 1,7 vezes a produq6o do Estado, ou seja, o 
total da soja em grao expedida pelo porto de Santos nao tern 
origem apenas no Estado, que escoa parte da produqao de outras 
regi5es. 
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No mesmo ano, 5900 t de oleo bruto foram importadas via 
porto de Santos, o que corresponde a 1, 43% do total de oleo 
adquirido pelo pais. 
4.1.3. A Produgao da Soja na DIRA de Ribeirao Preto 
Uma evolugao historica do desenvolvimento da cultura na 
DIRA de Ribeirao Preto pode ser visualizada pelas medias 
trienais, 1969-71, 1979-81 e 1987-89 em IGREJA, CAMARGO (1992). 
Do primeiro para o segundo trienios a area plantada aumentou de 
57 para 306 mil hectares e a produgao de 71 para 685 mil 
toneladas. Para 1987/89 houve quedas desses valores atingindo 
271 mil hectares e 603 mil toneladas. 
A DIRA de Ribeirao Preto compreende as Delegacias 
Agricolas (DAs) de: Araraquara, Barretos, Batatais, Bebedouro, 
Franca, Ituverava, Orlindia, Ribeirao Preto, Sao Carlos, Sao 
Simao e Taquaritinga. De acordo com o levantamento a nivel de 
municipio (amostra subjetiva), para o ano de 1992, realizado 
pelo Instituto de Economia Agricola, IEA (1993), os valores de 
area, produgao e rendimento para as safras 90/91 e 91/92 das 
Delegacias Agricolas que compoem a DIRA de Ribeirao Preto, 
foram os da Tabela 8. 
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Tabela 8. Area Plantada, Produ9ao e Produtividade da Soja nas 
Delegacias Agricolas da Divisao Regional Agricola de Ribeirao 
Prete, Estado de Sao Paulo, oafras 1990/91 e 1991/92. 
Safra 90/91 Safra 91/92 
Area Prod. Produt. Area Prod. Produt. 






































(1) 1000 sacas de 60 kg. 


































32,61 254232 8510 
31,02 465500 14020 














As tres Delegacias mais representativas em area plantada 
da DIRA de Ribeirao sao: Barretos, Orlandia e Ituverava, nas 
duas safras consideradas (Fig. 4). 
Barretos responde por 27,85% do total da DIRA. Orlandia 
vema seguir, com 66.590 ha, ou seja, 26,19% do total plantado, 
e Ituverava com 25,24%, ou 64.172 hectares. 
Em rela9a0 a quantidade produzida as tres delegacias 
continuam sendo as mais importantes, ocorrendo, porem, 
inversoes em suas posi9oes. Em 1991/92 Ituverava, com 2.288 mil 
sacas de 60 kg, representou 26,89% do total, seguida de 
Barretos ( 26, 11%) e de Orlandi a ( 25,88%), com produ9oes de 
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2.222 mil sacas e 2.202 mil sacas, respectivamente. As maiores 
produtividades estao em Taquaritinga e Araraquara, porem 
variando bastante, conforme o ano agricola. 
"'\"' 
Figura 4. Participa9ao Porcentual da 
de Soja nas Delegacias Agricolas da 




e Area PlantadB 
Ribeirao Preto, 
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4.2. Fase Industrial 
4.2.1. EvoluQao do Setor de TransformaQao da Soja no Brasil 
Ainda nos primeiros anos da decada de 70 a soja 
brasileira era quase toda exportada sob a forma de graos. A 
partir de 1975 criaram-se mecanismos para incentivar seu 
processamento interne e a exportaQaO dos derivados. Ademais 
ocorreram elevaQoes nos preQos no mercado internacional da soja 
concorrendo para dinamizar o setor. Assim, a capacidade de 
processamento aumentou cerca de 24% de 1972 a 1982, BERTRAND 
(1987). 
A transformaQao local do possibilitou 0 
abastecimento do mercado interne de oleo, que em 1980 respondeu 
por quase 90% deste mercado. Quanta ao farelo, mais de 80% 
destinou-se ao mercado externo (Europa, Japao, Leste Europeu, 
Oriente Medio e Sudoeste da Asia). No en tanto, embora os 
grandes mercados dos derivados da soja estejam assim definidos, 
ainda se produzem excedentes de oleo, que sao exportados para 
o Oriente Medio, enquanto o farelo atende a uma demanda 
crescente do mercado interne, como um dos principais 
componentes proteicos das raQoes animais, sobretudo para a 
avicultura. 
Dados fornecidos pela ABIOVE em 1984 e apresentados em 
estudo realizado por BILBAO, BONACELLI (1993), indicam que a 
agroindustria de oleos e derivados concentrava-se no sul do 
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pais, incluindo o Estado de Sao Paulo. Este contava, entao, com 
37 unidades processadoras, Rio Grande do Sul e Parana com 32 
unidades cada, Santa Catarina com 7 unidades e Minas Gerais e 
Mato Grosso do Sul com 1 unidade cada um. As 110 unidades 
processadoras filiadas a ABIOVE representavam cerca de 90% do 
total das industrias existentes no pais. 
A Tabela 9 relaciona a capacidade nominal instalada de 
processamento por Estado para o ano de 1985. 
Tabela 9. Capacidade Instalada de Processamento de Oleaginosas 
e Participa9ao Porcentual por Estado e para o Brasil, 1985. 
Est ado 
Rio Grande do 
··· · .P.araRa 
Sao Paulo 
Santa Catarina 
M.G. do Sul 
Goias 
Minas Gerais 





























Os Estados do sul mais Sao Paulo respondiam por quase 97% 
da capacidade instalada no pais. a importante lembrar que 0 
parque moageiro implantado a partir em 1975 distinguiu-se pelo 
investimento em grandes plantas de capacidade ociosa planejada 
elevada, que atingiu 50% no inicio da decada de 80. Na Tabela 
10 tem-se a segmenta9ao da industria oleaginosa pela capacidade 
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das plantas. Segundo a ABIOVE, apud BILBAO, BONACELLI (1993), 
plantas com capacidade de esmagamento ate 599 t/dia sao 
consideradas pequenas; de 600 ate 1499 t/dia, medias; acima de 
1499 t/dia, grandes. 
Tabela 10. Estratifica9ao da Capacidade de Processamento de 
Oleaginosas e Participa9ao Porcentual, Brasil, 1982. 
Capacidade de Process. 
(t/dia) 
Ate 599 
De 600 ate 1499 
Acima de 1499 
Total 













As plantas com capacidade de processamento acima de 1499 
t/dia representam quase 50% do total processado no pais, que, 
somadas ao estrato anterior, elevam esta porcentagem para 
aproximadamente 77%. 
A utiliza9ao da soja como materia-prima do processamento 
industrial sobrepoe-se as demais oleaginosas. De acordo com a 
ABIOVE, em 1983, do total das unidades processadoras 
localizadas na regiao Centro-Sul, 71% utilizavam somente a 
soja, 15% a soja e outra(s) oleaginosa(s) e 14% trabalhavam com 
algodao, amendoim, girassol, mamona, milho, arroz, linha9a e 
tungue. Em nivel nacional sobem a 90% as industrias que 
empregam apenas a soja como materia-prima. 
As novas unidades instaladas, em sua maioria com 
capacidade acima de 600 t/dia, empregam o sistema de extra9ao 
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par solvente continuo e a soja exclusivamente como produto 
processado. As unidades extratoras mais antigas que utilizam o 
processo de extra9ao por solvente descontinuo ou par prensagem 
mecanicR, com capacidades menores (ati 600 t/dia), processam 
outras oleaginosas. Em muitas delas a utiliza9ao tambim da soja 
indica a tentativa de participa9ao neste mercado. 
Dados mais recentes, levando em conta somente 0 
processamento da soja, most ram a capacidade instalada por 
Estado (Tabela 11). 
Tabela 11. Capacidade Instalada de Processamento da Soja e 
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Fonte: ABIOVE a partir dos dados de J, J. Hinrichsen S. A. , 
Jun. /93. 
Os Estados da Regiao Sul processam cerca de 63% da soja 
no pais, os do Centro-Oeste em torno de 18% e somente Sao Paulo 
quase 12%. Em conjunto isto representa 93% de todo o 
processamento nacional. 
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Uma analise da evolu9ao da transforma9ao industrial 
brasileira, somente da soja, fica prejudicada em fun9ao da nao 
disponibilidade de tais dados em anos anteriores a 1993, 
Entretanto, e possivel ponderar sobre algunn aspectos de sse 
setor processador. Acompanhando a tendencia do setor agricola, 
que no periodo de expansao da cultura orientou-se para as 
fronteiras agricolas (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias), 
a inddstria processadora de soja para la tambem se dirigiu, 
tendo em vista 0 acesso a materia-prima produzida loc&lmente. 
Em rela9ao ao tamanho das unidades processadoras 
obtiveram-se ainda as seguintes informa96es atualizadas (Tabela 
12) . 
. . Tabela 12. Estratifica9ao da Capacidade de Processamento de 
Soja e Participa9ao Porcentual, Brasil, 1992. 
Capacidade de Process. 
(t/dia) 
Ate 599 
De 600 ate 1499 














Fonte: ABIOVE a partir dos dados de J. J, Hinrichsen S, A, , 
Jun./93. 
A compara9ao desses dados com os de 1982 (Tabela 10) fica 
limitada, pais aqueles se referem a capacidade das plantas 
processadoras das oleaginosas em geral. Porem, para a extra9ao 
do oleo apenas da soja a faixa intermediaria mais o maior 
estrato tern 87,90% de participa9ao no total. Isso lhe confere 
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urn maior grau de concentra9ao em rela9ao ao processamento de 
todas oleaginosas, que somam para os do is maio res estratos 
76,82% de participa9ao relativa. 
E importante salientar que o setor de oleos compreende 
do is subsetores, BILBAO, BONACELLI ( 1993): produ9ao de oleos 
vegetais em bruto e subprodutos como o farelo; e refino e 
prepare de oleos e gorduras vegetais. 
A desagrega9ao desse setor em produ9ao e refine indica 
uma diferencia9ao importante entre estes doi s mercados. 0 
primeiro conheceu urn crescimento bern mais acentuado do que o de 
refine, em fun9ao da expansao do mercado de farelos, tanto 
externo quanta interne. 0 oleo brute, por sua vez, pode ser 
veitdido se.m sofre .. r. o c::on.t.ro.le do ta.be.lamento de pre9os do.s 
oleos refinados. Esta situa9ao, no entanto, vern se modificando 
nos ultimos anos, em razao do aumento no consume destes oleos. 
Assim, mesmo que as industrias recem instaladas tenham sido 
projetadas para realizar a extra9ao e o refino, este pode ou 
nao ser executado na mesma unidade, de acordo com o interesse 
circunstancial da industria. As industrias pequenas, por 
exemplo, normalmente realizam somente a extra9ao, vendendo o 
oleo bruto para as refinadoras. Mais uma vez, em fun9aO da 
indisponibilidade de dados recentes sobre refino, e em especial 
sobre 0 refine do oleo de soja, sao apresentadas informa90es de 
1989, ABIOVE (1989). Para o total da capacidade instalada 
existiam, naquele ano, 70 refinadoras distribuidas pelos 
Estados brasileiros (Tabela 13). 
Tabela 13. Capacidade Instalada de Refine de Oleaginosas e 









Sao PauJo 6476 49,35 
Parana 2290 17,45 
Rio Grande do Sul 1503 11,45 
Minas Gerais tiUO 4,57 
Santa Catar1na 445 3,39 
Goias 415 3,16 
M.G. do Sul 350 2,67 
Outros 1043 7,95 
Brasil 13122 100,00 
Fonte: ABIOVE 
maio/89. 
Coordenadoria de Economia e Estatistica, 
4.2.2. A Industria de Transforma9ao da Soja em Sao Paulo 
Entre 1880 e 1929 surgiram as primeiras industrias no 
Estado de Sao Paulo, a partir do capital mercantil oriundo 
principalmente do cafe. Naquela epoca o setor primario-
exportador comandava a dinamica da economia, sendo o cafe o 
produto mais representative deste setor, CANO (1990). 
Reporta-se a este periodo a instala9ao das primeiras 
unidades produtoras de oleos vegetais do Estado. A materia-
prima entao utilizada era o amendoim, de cuja prensagem 
mecanica resultava o 6leo destinado a alimenta9ao. 
As diferentes oleaginosas empregadas pela industria, como 
amendoim, caro9o de algodao e milho, for am se al ternando ou 
sendo substituidas ao longo das decadas. Tambem houve 
modifica9oes tecnol6gicas nas unidades esmagadoras, melhorando 
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a eficiencia dos sistemas de pre-processamento, extra<;:ao e 
refine. 
Simul taneamente a di versif ica<;;ao da produ<;;ao agricola, 
Sao Paulo conhece urn expressive aumento no nvmero de unidades 
industriais. Instalam-se, em diversos pontes do Estado, 
beneficiadoras de cafe e de cereais, bern como processadoras de 
algodao e outras oleaginosas2. 0 parque moageiro com unidades 
de processamento de pequeno porte (ate 600 t/dia), e dispondo 
de um sistema de extra<;;ao obsolete, mantem-se ate o inicio da 
decada de 70. 
0 crescimento e a moderniza<;;ao deste setor estao 
intimamente ligados a moderniza<;;ao da agricultura que ocorreu 
mais intensamente a partir do final dos anos 60 e que teve a 
soja como uma das principais atividades privilegiadas neste 
processo. Aliada a esta moderniza<;;ao somou-se urn conjunto de 
politic as economicas promovido pelo Governo, no sentido de 
amp liar 0 mercado exportador, uma vez que a demanda 
internacional por determinados produtos desta agroindustria, 
caso dos farelos proteicos, aumentava substancialmente. 
Dispondo de uma produ<;;ao agricola e de urn parque moageiro 
bem definidos, implanta-se no Estado de Sao Paulo, atraves dos 
incentives fiscais e de credito, o chamado complexo soja (grao, 
farelo e oleo). Assim, o plantio de soja cresce e as novas 
unidades processadoras aumentam sua capacidade (t/dia), 
2 Essas referencias limi tam-se a industria de transforma<;;ao 
de produtos agricolas. 
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utilizando novos metodos de extra9ao de farelo e oleo, 
otJ.mJ.zan':lO 0 aprovei tamento dos graos. As indus trias recem 
instaladas contam ainda com uma melhor posi9ao no conjunto do 
mercado, pel a proximidade com a Regiao Metropoli tana de Sao 
Paulo (mercado para o oleo) e com o Porto de Santos (mercado 
externo), 
Pesquisa elaborada pelo Institute de Economia Agricola, 
citada pela FUNDAQAO SEADE (1990), a partir dos dados 
cadastrais do Imposto sobre Produtos Industrializados ( IPI), 
apresentou a distribui9ao dos estabelecimentos cadastrados e em 
funcionamento no ano de 1974, segundo as nove Divisoes 
Regionais Agricolas ( DIRAs), existentes na epoca no Estado, 
Ressalta-se que for am computadas, alem das unidades 
processadoras, aquelas que apenas importavam e/ou enlatavam 
oleos vegetais. Naquele a no 0 Est ado contava com 179 
estabelecimentos, dos quais 147 (82%) eram de transforma9ao e 
beneficiamento e estavam assim localizados: 59 na Capital (DIRA 
de Sao Paulo), 14 na DIRA de Campinas, 14 na DIRA de Ribeidio 
Preto e as demais distribuidas pelas seis DIRAs restantes. 
As 179 unidades do Estado representavam 37,76% do total 
de unidades industrials produtoras de oleos (incluindo OS nao 
comestiveis), em rela9ii.o ao total do pais que era de 474 
unidades. 
Os oleos de soja, algodao e amendoim eram produzidos em 
todas as DIRAs. Outros, no entanto, eram produzidos somente em 
algumas delas, como e 0 caso dos extraidos do girassol, milho, 
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mamona, gergelim e arroz. Is to demonstra, par um lad a, a 
diversifica9ao da oferta de materias-primas produzidas no 
Estado e, par outro, que existia uma distribui9ao espacial 
destas culturas pelo territ6rio paulista. 
A produ9ao de oleo de soja concentrava-se na DIRA de Sao 
Paulo ( 63, 11%), seguida das de Marilia, Ribeirao Preto e 
Presidente Prudente com 11,93%, 9,37% e 8,54%, respectivamente. 
Do total do valor da produ9ao de oleos vegetais no 
Estado, 45% tinham origem na DIRA de Sao Paulo, 15% na de 
Presidente Prudente, 12% na de Ribeirao Preto e 11% na de 
Bauru. Ademais, do conJunto de oleag1nosas processadas, a soja 
representava 46,2H% do valor total da produ9ao de oleos 
~ ~~~~~~~~v~e.get.ais, seguida pelo algodao (19,22%), mamona (15,14%) e 
milho ( 11, 41%). 
No decorrer da decada de 70 processa-se, via Governo 
Federal, urn rnovirnento de descentraliza9ao industrial. As 
politicas adotadas a nivel nacional resultararn ern irnportantes 
altera9oes no setor industrial paulista. 
As 179 unidades processadoras existentes no Estado ern 
1974 forarn reduzidas a 37, ern 1984. Ern terrnos porcentuais, no 
entanto, is to significou urna queda de 4,12 pontos apenas, 
porque o nurnero total de industrias no pais dirninuiu de 474 
para 110. A capacidade instalada destas industrias sornava 16970 
t/dia, ou 17,88% do total nacional. 
0 que ocorreu, de fato, foi a instala9ao de novas 




Na safra 83/84 havia 41 industrias processadoras 
FUNDAQAO SEADE I l >I >IV). A DlHA de Sao Paulo 
compreendia lU unidades, a de Ribeirao Preto 9 e a de 
Presidente Prudente 8, ou seja, somavam 66% do total do Estado. 
Das 14 novas unidades industriais com capacidade de 
extra9ao acima de 1499 t/dia, seis encontravam-se na DIRA de 
Ribeirao Preto. A soja, por sua vez, tornou-se a materia-prima 
por excelencia destas novas industrias. 
A partir da decada de 80 o Estado de Sao Paulo enfrenta 
a competi9ao das industrias instaladas no Centro-Oeste, desde 
a aquisi9ao de materia-prima A concorrencia nos mercados de 
6leo refinado e margarina. A industria transformadora paulista 
.......... c!J,ega, entao, na decada de 90, com 15 empresas em funcionamento 
(Tabela 14 e Fig. 5). Somadas as unidades desativadas, esse 
numero chega a 27 empresas. 
A capacidade instalada de 11450 t/dia coloca o parque 
moageiro do Estado como o terceiro maior do pais, com 
participa9ao de 11,95%. A DIRA de Ribeirao Prete, com 1/3 da 
capacidade instalada do parque moageiro do Estado, e a mais 
importante 
oleaginosa. 
representante do setor de transforma9ao da 
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Tabela 14. Empresas Processadoras de Soja, Capacidade Instalada 
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Fonte: ABIOVE a partir dos dados de J. J. Hinrichsen S. A. , 
jun./93. 
• • I - P• I 
Figura 5. Localiza9io das Industrias Processadoras de Soja, 
Estado de Sio Paulo, 1992. 
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Quanta a capacidade de processamento das industrias em 
operac;:ao ( Tabela 15), observa-se uma maior participac;:ao 
daquelas classificadas entre 600 e 1499 t/dia, com 49,35%, 
sendo o total de 5650 t/dia processado par apenas seis ( 6) 
empresas. 0 estrato acima de 1499 t/dia responde por 29,69% de 
participac;:ao e e o resultado do processamento de 2 empresas. As 
plantas com capacidade ate 599 t/dia sao em numero de 7 e tem 
uma participac;:ao bastante significativa (20,96%), se comparada 
aos dados para o Brasil (12,10%, Tabela 12). 
Tabela 15. Estratificac;:ao da Capacidade de Processamento de 
Soja e Participac;:ao Porcentual, Estado de Sao Paulo, 1992. 
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Fonte: ABlOV J:: a partir dos dados de J. J. Hinrichsen S. A. , 
jun./93. 
Das 12 unidades atualmente desativadas, 7 possuem 
capacidade ate 599 t/dia e potencial para processar 1230 t/dia. 
As outras 5 restantes pertencem ao estrato de 600 a 1499 t/dia 
e processamento diario de 4650 toneladas. 
Cabe observar o alto grau de concentrac;:ao que vern 
caracterizando o setor de esmagamento, via incorporac;:ao de 
unidades ja existentes, alem de apresentar indices de 
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des a ti va9ao do parque industrial sem precedentes. Con forme 
reportagem publicada na Folha de Sao Paulo, MAFEI (1993), essa 
tendencia devera aumentar ainda durante o ano de 1993. E o que 
a firma Wilmar Schurmann, presidente da Ceval: "Essa 
concentra9ao ocorre mundialmente. Voce compra materia-prima 
durante tres meses e depois tern que administrar o estoque para 
produzir o ano todo. Para suportar o custo e necessaria ganhar 
em escala, e isso exige uma postura de crescimento", 
Com rela9ao ao refine do oleo de soja em Sao Paulo nao 
foi possivel obter informa9oes que situassem o Estado na 
produ9ao nacional. Os dados mais recentes, de 1989, referem-se 
a existencia de 28 refinadoras correspondentes a 40% da 
.... C::!'PE<ctdad~ de refj,nogo PE<is, .ABIOVE ( 1989). 
4.2.3. A Transforma9ao Industrial da Soja na DIRA de Ribeirao 
Pre to 
A regiao de Ribeirao Prete sempre ocupou lugar de 
destaque no cenario da economia paulista. Est a DIRA e a de 
Campinas contituiram, em 1920, as mais importantes regioes do 
Estado. Em ambas o fa tor gerador de desenvolvimento era a 
cultura do cafe. Seu cultivo trouxe consigo os beneficios da 
estrada de ferro, estimulou 0 comercio e empregou grande parte 
da for9a de trabalho dos imigrantes. Alem do cafe, a DIRA de 
Ribeirao Prete detinha uma das maiores areas de terras 
cultivadas do Estado, com urn a agricultura bast ante 
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diversificada, destacando-se a cana-cte-a9ucar, o arroz, o 
algodao, o feijao e o milho, 'l'Al:fl'ALTLlA, OLlVEIRA ( 1988). 
Nessa epoca urn des fa tares determinantes para a 
implanta9ao e desenvolvimento de centres industriais era a 
atividade agricola e mercantil voltada a exporta9ao. 
Dados des Censos Industriais e levantamentos sabre o 
setor apresentados na mesma pesquisa indicam que, ja em 1928, 
a reg iao possuia 213 industrias, o que signi f icava 7, 32% do 
total do Estado. Os 3745 empregados alocados no setor 
correspondiam a 2' 7% do total da mao-de-obra industrial do 
Estado. A regiao era tambem importante produtora de a9ucar, com 
11 usinas, que sozinhas concentravam, em 1932, 40% da produ9ao 
~~!Li;f!gual. 
0 incremento das rela9oes entre o setor industrial e o 
agropecuario propiciou a implanta9!io de unidades 
agroindustriais. Ass1m, d1versos ramos da indUstria estao 
representados nesses ultimos setenta anos de hist6ria da DIRA. 
Destacam-se o textil ( tecelagem e fia9ao de algodao), a de 
alimentos processados ( refinarias de a9ucar, frigorificos e 
laticinios), alem daquelas produtoras de material de transporte 
e maquinas agricolas entre outras. 
Especificamente quanta ao setor de oleos vegetais, as 
informa9oes disponiveis dao conta que no inicio des anos 70 a 
DIRA tinha peso significative na produ9ao estadual, utilizando 
como materia-prima o algodao, o amendoim e a soja. 
Ao lange des anos 70 e 80, com a expansao do cultivo da 
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soja na regiao, ocorreu uma concentrac;:ao de empresas 
esmagadoras, totalizando quase 24% das industrias processadoras 
do Estado em 1989, ABIOVE ( 1989). Alguns municipios, como 
Araraquara, Sao Joaquim da Barra, Bebedouro e Orlandia 
destacaram-se como principais produtores de oleos e farelos na 
regiao. A decada termina com a consolidac;:ao e expansao das 
industrias existentes. 
Entre as empresas evidenciam-se a Cargill em Monte Alto, 
a Coopera ti va dos Agricul to res da Reg iao de Or landia Ltd a 
(Carol) em Sao Joaquim da Barra, a Companhia Mogiana de Oleos 
Vegetais (Comove) em Guaira e Orlandia, a Olma Bebedouro S.A. 
Oleos Vegetais (Olma) em Bebedouro e a Produtos Alimenticios 
Orlandia S.A. Comercio e Industria (Brejeiro) em Orlandia. 
No entanto, em decorrencia do movimento de concentrac;:ao 
que vern caracterizando o setor nos til timos anos, ali ado ao 
quadro de recessao econ6mica, a industria regional assistiu ao 
fechamento de 50% de suas unidades. A DIRA de Ribeirao, em 
1992, contava com 4 unidades esmagadoras, (Tabela 16), sendo a 
Olma e a Comove responsaveis por 74% do total do processamento 
regional. 
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Tabela 16. Empresas Processadoras de Soja, Capacidade Instalada 
e Participa9ao Porcentual, DIRA de Ribeirao Prete, Estado de 
Sao Paulo, 1992. 
Capacidade lnstalada Participa9ao 























Fonte: ABIOVE a partir des dados de J.J. Hinrichsen S.A., 
jun./93. 
Com rela9ao ao tamanho da planta dessas industrias, 
verifica-se uma predominancia nos estratos acima de 600 t/dia 
(Tabela 17), 
Tabela 17. Estratifica9ao da Capacidade de Processamento de 
Soja e Participa9ao Porcentual, DIRA de Ribeirao Prete, Estado 
de Sao Paulo, 1992. 
Capacidade de Process. 
(t/dia) 
Ate 599 
De 600 ate 1499 


















Fonte: ABIOVE a partir des dados de J. J. Hinrichsen S. A. , 
jun./93. 
A Fig. 6 localiza espacialmente as referidas empresas, 
destacando-se a importancia da Delegacia Agricola de Orlandia, 
vizinha de Ribeirao Prete, que concentra tres das quatro 








Figura 6. Localiza9ao das Industrias Processadoras de Soja, por 




Das unidades processadoras da DIRA, a Carol e a unica que 
nao refina o oleo brute da soja. A Triangulo, em Itapolis, por 
sua vez, nao realiza a extraQao, refinando 0 oleo para outras 
industrias (Tabela 18). As dificuldades para obten9ao dos dados 
sobre o refine do oleo permanecem em rela9ao a DIRA, tendo side 
poucas as informa9oes obtidas diretamente junto as industrias. 
Tabela 18. Empresas Refinadoras de Oleaginosas, Capacidade 
Instalada e Principals Marcas Comerciais, DIRA de Ribeirao 
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Fonte: ABIOVE Coordenadoria de Economia e Estatistica, 
maio/89. 
4.3. 0 Setor de Distribui9ao da Soja e seus Derivados e o 
Sistema de Transporte 
A comercializaQao de mercadorias em geral pede ser 
definida como uma serie de atividades envolvendo diferentes 
institui96es, que tern como objetivo final transferir bens e 
serviQos, desde a sua produQao de origem ate o consumidor 
final. Especificamente para OS produtos agricolas, a 
comercializaQao adquire importancia destacada dado o carater 
atomizado da produQaO agropecuaria, em grande numero de 
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pequenas unidades produtoras e cuja oferta apresenta-se 
concentrada em determinados periodos do ano. 
Sem querer apenas atribuir fun9oes ao sistema de 
comercializa9ao, mas demonstrando a sua importancia em uma 
agricultura capitalista mode rna, considera-se que "a 
comercializa9ao agricola e frequentemente destacada como um dos 
elementos-chave na compreensao do processo de desenvolvimento 
da produ9ao agropecuaria e do abastecimento alimentar", MALUF 
(1992). A comercializa9ao agricola e caracteristicamente 
complexa por envolver rela9oes de mercado entre os agentes 
(compradores e vendedores), concorrencias e forma9ao de pre9os, 
volume comercializado e tecnologias de conserva<:;B.o, 
armazenamento e transporte das mercadorias. 
0 estabelecimento de todas as etapas e agentes envolvidos 
nesse processo demandaria um volume de trabalho que poderia, 
por si s6, constituir objeto de um novo estudo. Por isso, para 
essa disserta9ao, considerou-se, nos balan9os energetico e 
econ6mico, a distribui9a0 em seus aspectos de transporte da 
soja grao as unidades processadoras e dos seus subprodutos 
(6leo bruto, refinado e farelo) 
consumidores, 
aos principais mercados 
Nesse particular, procurou-se caracterizar a evolu9ao do 
setor de distribui9ao em geral dos produtos agricolas ( e 
portanto incluindo a soja), em rela9ao a evolu9ao da rede de 
transporte no pais e em Sao Paulo. 
0 sistema de transportes no Brasil remonta a epoca 
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colonial, quando os primeiros caminhos foram abertos em fun9ao 
da ocupa9ao do territ6rio 
escoamento de minerios e 
e, principalmente, como rot as de 
outros produtos que tinham como 
destine a Europa, No final do seculo XIX implantaram-se as 
estradas de ferro, que se consti tuiram no mais eficiente e 
econ6mico meio de transporte ate meados do seculo XX. Somente 
a partir da II Guerra Mundial e que o transporte rodoviario se 
sobrepoe aos demais, CARLETTO (1990), 
Essa tendencia seria refor9ada com a implementa9ao, pelo 
governo Juscelino, em 1956, do Plano de Metas que previa a 
instala9ao da industria automobilistica no pais. Com o apoio 
governamental ao desenvolvimento das rodovias, CJmo pre-
requisite i expansao e integra9io da estrutur~ industrial, a 
malha v1acLa foi ampliada e pavimentada, passando a ser a base 
do trac.sporte interne, inclusive da produ9ao agricola. Como 
resultado, a rede rodoviaria (federal e estadual) aumentou de 
64 mil km, em 1952, para 181 mil, em 1970. Ja a frota de 
veiculos no mesmo periodo cresceu de 590 mil para 3127 mil 
unidades, ressaltando que a participa9ao de veiculos nacionais 
na frota, inexistente em 1956, evoluiu para 83%, em 1970, BARAT 
(1978). 
Sem duvida, o crescimento extensive da infra-estrutura 
rodoviaria desempenhou importante papel no desenvolvimento 
recente do pais, integrando reg ioes e acompanhando o rapido 
deslocamento da fronteira agricola. Porem, a excessiva expansao 
do transporte rodoviario de media e longa distiincias acabou 
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provocando a quase estagnac;:ao dos setores de navegac;:ao de 
cabotagem e das ferrovias. 
Os servic;:os rodoviarios de carga, sejam eles de produtos 
agricolas, materias-primas industriais, ou produtos 
industrializados, sao prestados por um grande numero de 
empresas num mercado altamente concorrencial. 
0 setor soja (graos e subprodutos) tem estimado para o 
Brasil 74% do volume total transportado por rodovias, 23% por 
ferrovias e 3% por hidrovias, ARRUDA (1989). 
No Estado de Sao Paulo 0 transporte ferroviario 
predominou durante o chamado ciclo do cafe ( 1875-1929), com 
ferrovias dirigidas do interior para o porto no literal. Neste 
sentido, os investimentos foram feitos em diferentes regi&es do 
Estado, principalmente no Norte e Nordeste, de forma a 
propiciar o escoamento de sua produc;:ao primaria para o 
principal porto estadual em Santos. Foram implantadas as 
ferrovias Mogiana, Cia. Paulista de Estradas de Ferro, Estrada 
de Ferro Noroeste do Brasil, Estrada de Ferro Sorocabana e 
Estrada de Ferro Araraquarense. A partir de meados da decada de 
20 o uso do transporte rodoviario acentua-se personalisado no 
caminh.9.o e na "jardineira", e, como sugeriu NEGRI et al. 
( 1988), "a ocupac;:iio do terri t6rio comec;:ava a se li bertar dos 
eixos rigidos das ferrovias'', 
A enfase nas soluc;:&es rodoviarias alcanc;:ada a partir de 
1956 traduziu-se pela ampliac;:ao e pavimentac;:ao das vias 
Anhanguera, Anchieta, Dutra e Marechal Rondon. Em seguida, 
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foram construidas novas rodovias, com o intuito de viabilizar 
as liga96es com o inter1or, a exemplo da Castelo Branco, 
lmigrantes, Trabalhadores, Bandeirantes, Washington Luis, D. 
Pedro I, Santos Dumont, alem de ter sido ampliada a malha de 
estradas vicinais. 
Hoje o eixo que vai da capital ao extrema nordeste do 
Estado, regiao de Ribeirao Prete, e conhecido como California 
Paulista, dado o grande desenvolvimento economico, associado a 
uma infra-estrutura rodoviaria moderna e complexa, atendendo 
aos mais distantes pontes daquela regiao, A agroindustria ali 
instalada beneficia-se deste complexo sistema viario de 
transporte, diminuindo o tempo de percurso e aumentando a 
flexibilidade na estrutura de comercializaQao. 
Segundo o Censo Agropecuario de 1985 (Tabela 19), a maier 
parte da produ9ao de soja no Estado de Sao Paulo destina-se a 
industria, representando 51% do total produzido. As cooperati-
Tabela 1~. ~roctu9ao, Area, Vaior cta Produ9ao e ParticipaQao 
Porcentual da Soja em Grao, segundo o Destine da Produ9ao, 










( 1 ) 
Participacao (%) 
Prod. Area Valor Prod. 
---------------------------------------------------------------
Industria 486009 242226 421272 51,04 51,53 51,02 
Cooperat. 354639 171666 307218 37,24 36,52 37,21 
In termed. 102368 51148 87696 10,75 10,88 10,62 
Outros 9178 5015 9554 0,97 1,07 1,15 
Total 952194 470055 825740 100,00 100,00 100,00 
(1) Em Cr$ 1000. 
Fonte: Censo Agropecuario - IBGE, 1985. 
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vas recebem em media 37% dessa produ9ao, restando aos 
intermediaries cerca de 11%. 
Dada a importancia das rodovias como meio de transporte 
do complexo agroindustrial da soja, e tambem pela maior 
disponibilidade de informa9oes, esta pesquisa ateve-se a 
distribui9ao desses produtos pela malha de estradas rodoviarias 
(Fig. 7). Nesse senti do, a partir de dados secundarios e 
daqueles obtidos junto as industrias, foram estimadas 
distancias medias de percurso na comercializa9ao da soja e seus 
subprodutos. 
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----- t.WJi.l. RllXMARiol. 
• ... .. -- I -
Figura 7. Malha Rodoviaria Principal do Estado de Sao Paulo, 
1992. 
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5. MATERIAL E METODOS 
5.1. A Informa9ao Basica 
5.1.1. Fase Agricola 
Para a fase agricola da cultura da soja foram empregados: 
a) os niveis tecnol6gicos medias medidos atraves das 
exigencias fisicas de insumos produtivos, e dos coeficientes 
tecnicos de opera9ao; 
b) o dispendio de cada opera9ao do sistema produtivo 
agricola (preparo do solo, tratos culturais e colheita) 
transformados em valores energeticos para 0 uso de mao-de-obra, 
maquinas, implementos e insumos quimico/biol6gicos; 
c) a produtividade e a produ9ao energetica correspondente 
a quantidade produzida de graos; 
d) os custos operacionais de produ9ao; 
e) a receita bruta e a rentabilidade econ6mica da 
cultura. 
Os dados de exigencias fisicas de fatores de produ9ao 
(nao publicados) e os custos da safra 1991/92 foram obtidos dos 
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levantamentos realizados pelo Institute de Economia Agricola 
(IEA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de 
Sao Paulo (SAASP), INFORMAQOES ECONOMICAS (1991). 
Os coeficientes tecnicos de produqao constituirafu a base 
do padrao tecnol6gico da safra 1991/92. As matrizes espelham a 
metodologia de custo operacional, MATSUNAGA et al. ( 1976), 
incluindo basicamente todas as operaqoes fisicas do processo e 
a tecnologia media padrao da safra, que corresponde as 
ati vidades e insumos que aparecem com maier frequencia nos 
levantamentos do IEA. 
Os coeficientes energeticos, per sua vez, foram obtidos 
na literatura especializada e estao descritos no item 5.2.3.1. 
As informaqoes levantadas compreendem os seguintes itens, 
para urn hectare e urn ciclo da cultura (Anexo 1): 








b) Operacoes mecanicas: quantas vezes foi executada, tempo 




Reforma de terrac;:o 
Gradeac;:ao 
Carpa quimica 






c) Caracteristicas das maguinas e implementos agricolas: tipo, 






Distribuidor de calcarea 
Conjunto de pulverizac;:ii.o 
Carreta 
Colhedeira 
d) Outras informacoes necessarias e nii.o disponiveis nas 
matrizes do IEA, tais como model a e peso das maquinas e 
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implementos, numero e peso dos pneus, foram obtidas junto aos 
fabricantes Maxion e Goodyear. 
e) Material cons·..tmido: quantidade utilizada, tipo, formula, 
concentra9ao e nome comercial. 
Sementes 
Calcario 





f) Producao agricola obtida: sacas de 60 kg por hectare. 
g) A estimativa dos custos operacionais (efetivo e total) esta 
expressa em Cr$/ha (Anexo 2). Para a mao-de-obra considera-se 
o pagamento de urn dia de trabalho de H horas. Para as maquinas 
e implementos computam-se despesas de manuten9ao e reparos 
anuais, mais gastos com combustiveis, lubrificantes e graxas 
divididos pelo numero medio de dias de uso do equipamento na 
cultura. A deprecia9ao tambem e computada para a substitui9ao 
de maquinas tornadas inuteis pelo desgaste fisico ou 
obsolescencia tecnol6gica. 
As despesas com insumos e material consumido sao obtidas 
diretamente multiplicando-se a quantidade utilizada pelo pre9o 
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de mercado. Os gastos com transporte interne referem-se a: mao-
de-obra comum e tratorista, trator e carreta; o transporte da 
prodw;,ao diz respei to ao deslocamento dos graos da reg iao 
produtora ao local de armazenamento e/ou comercializa9ao e 
envolve salario do motorista, combustivel, pedagio e seguro. 
Sao tambem computados encargos financeiros, 
PROAGRO. 
sociais e o 
h) A Receita Bruta foi calculada a part1r dos dados do IEA 
sabre as quantidades tota1s proctuz1aas na ragiao de Ribeirao 
Preto e os pre9os medias recebidos pelos agricultores na safra 
1~~1/~G. A partir dos dados de custo operacional e da Receita 
Bruta foram construidas algumas medidas de eficiencia economica 
da cultura. 
5.1.2. Fase Industrial e de Distribui9ao 
Na fase industrial e de distribui<;laO foram necessarias as 
seguintes informa9oes: 
a) coeficientes de produ9ao de cada opera9ao a partir da 
recep9ao, pre-processamento, armazenamento e transforma9ao do 
grao em oleo e farelo. Inclui dispendios fisicos com mao-de-
obra, maquinas, material e/ou insumos; 
b) dispendios energet1cos de cada opera9ao industrial; 
c) quantidades produzidas dos subprodutos e correspon-
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dentes valores energeticos; 
d) custos de produ9ao e receitas brutas por subproduto e 
total; 
e) locais e distancias medias percorrjdas no transporte 
do grao l usina processadora (a granel) e no transporte dos 
subprodutos processados para o mercado consumidor; 
f) dispendios energeticos por quantidade transportada de 
cada produto, por quilometro percorrido e para os totais; 
g) gastos economicos por distancia media, por tonelagem 
e para os totais transportados. 
Os dados sobre a fase de transforma9ao da soja, assim 
como a distribui9ao do grao e dos produtos processados, foram 
obtidos atraves de entrevistas diretas junto as unidades 
processadoras da DIRA de Ribeirao Preto e complementados com 
informa9oes de tecnicos especializados no assunto. 
As empresas entrevistadas foram: Cooperativa dos 
Agricul to res da Regiao de Orlandi a Ltda (Carol), Produtos 
Alimenticios Orlandia S.A. Comercio e Industria (Brejeiro), 
Companhia Mogiana de Oleos Vegetais (Comove) e Olma Bebedouro 
S.A. Oleos Vegetais (Olma). A Triangulo Comercio e Industria de 
Oleos Vegetais Ltda \ 'l'r1angulo), instalada no municipio de 
Itapolis-SP, somente refina 0 oleo bruto que adquire de 
unidades fora da DIRA de Ribeirao Preto e foi excluida da 
pesquisa devido a complexidades metodol6gicas. 
Para o levantamento dos coeficientes fisicos dos fatores 
de produ9ao foi elaborado urn questionario que procurou 
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apreender de forma detalhada todos os itens que compoem as duas 
fases. 0 questionario antes de aplicado nas industrias citadas 
foi aperfei9oado e adequado as necessidades da pesquisa atraves 
de urn primeiro cantata junto a Minasa TVP Alimentos Proteinas 
S.A., situada no municipio de Sumare-SP. 
Os coeficientes tecnicos levantados junto as industrias 
constituirarn a base do padrao tecnol6gico do processarnento da 
soja no ana de 1992. A matriz inclui basicamente todas as 
opera9oes fisicas do processo de transforrna9ao e a tecnologia 
media padrao correspondente as opera96es e insumos utilizados. 
A semelhanca da fase agricola os coeficientes energeticos 
para as fases industrial e de distribui9ao foram obtidos na 
literatura especializada e estao descritos nos itens 5.2.3.2 e 
5.2.3.3. 
As informa9oes levantadas correspondem ao processamento 
de 1000 toneladas de grao/dia, (Anexo :; ) , considerando-se a 
rnatriz tecnol6gica medla das 1ndustr1as estudadas e compoem-se 
de: 
a) Operacoes manuais e mecanicas: tempo gasto par opera9ao em 
dias-homem e em dias-maquina. 
Recep9ao: recep9ao da materia-prima, coleta de amostras da 
carga e exames para determinar grau de umidade e impureza dos 
graos. 
Pre-processamento: limpeza dos graos e secagem 
Armazenagem: acondicionamento dos graos em silos ou armazens 
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. Prepare para extra9ao: pesagem, descorticamento, tritura9ao, 
lamina9ao e cozimento 
Extra9ao: extra9ao do 61eo e do farelo 
Tostagem do farelo: o farelo ' dissolventizado, tostado e 
moido 
Dissolventiza9ao do oleo: o solvente ' retirado do oleo 
Degomagem: sao retiradas as "go mas" do oleo brute para 
posterior armazenagem ou refine 
Refine: consiste em neutraliZa9aO da acidez do oleo bruto, 
clarifica9ao e desodoriza9ao, etapa indispensavel quando o 
produto se destina a alimenta9a0 humana. 
Ern grandes opera9oes pode-se dividir o processo de 
industrializa9ao da soja ern quatro grupos, cujo detalharnento 
pode ser encontrado ern CAMARA et al. (s.d.) e BILBAO, BONACELLI 
(1993): 1°) Recep9ao, pre-processarnento e arrnazenagem; 2°) 
Prepare da materia-prima; 3°) Extra9a0 do oleo brute e do farelo 
e 4°) Refine. 
b) Caracteristicas das maguinas: tipo e modele, peso, vida 
util, rnat,ria-prima, potencia, consume de lubrificantes, oleo 
de baixo ponto de fluidez ( BPF) e capacidade instalada da 
maquina. 
Fita transportadora 
Elevador de ca9ambas 
Conjunto de pr,-limpeza (peneiras vibratorias e separador 
magn,tico) 
Secador vertical 
Transportadores (elevadores, redlers, roscas, etc.) 
Conjunto de prepara9ao (ventiladores, balan9a, limpador, 







Conjunto de degomagem 
Conjunto de neutraliza9ao 
Conjunto de clarifica9ao 
Conjunto desodorizador 
c) Material consumido: quantidade utilizada 
Lenha 











d) Producao industrial obtida: foi calculada uma media da taxa 
de conversao da soja a partir dos dados fornecidos pelas 
industrias. Desta forma, 1000 t de graos produzem 774 t de 
farelo e 189 t de oleo bruto, gue, apes 0 refino, fornecem 180 
t. Esses valores correspondem aos rendimentos medias de 77,4% 
de farelo, 18,9% para 0 oleo bruto e 3,7% entre perdas e outros 
subprodutos. Para o refino do oleo bruto o rendimento declarado 
foi de 95,2%. Nao foram consideradas no calcu1o dos balan9os 
energeticos e econ&micos as perdas industriais e demais 
subprodutos, como lecitina, acidos graxos, materias graxas e 
gordura hidrogenada. 
e) A despei to de algumas considera9oes sabre o calculo dos 
custos de produ9ao suger1das por CAMAHA et al. (s.d. ), levando-
se em conta as pecullarldades de cada lndustria, tais dados nao 
se encontravam disponiveis, constituindo em informa9oes 
confidenciais e de importancia estrategica na competi9ao entre 
as unidades produtoras. 
Nesse sentido, a partir de dados de carater geral 
fornecidos pelas industrias e tambem por tecnicos da ABIOVE, 
estimaram-se OS CUStOS unitarios do farelo, do oleo bruto e do 
refinado que possibilitaram 0 calculo dos custos totais para a 
fase industrial. 
As receitas, por sua vez, foram obtidas pela quantidade 
produzida nas unidades processadoras multiplicada pelos pre9os 
medias de venda para a safra 1991/92, ABIOVE (1993a). 
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f) com rela9ao a distribui9ao da soja e seus subprodutos, 
consideraram-se dois grandes fluxes de comercializa9ao: o 
primeiro, do grao proveniente do local de armazenagem ati a 
unidade processadora e 0 segundo, do oleo refinado e do farelo 
destas unidades aos mercados consumidores de maiores 
participa9oes no total comercializado. 
A soja gr~o e o farelo (pellets) foram comercializados a 
granel n~o tendo, portanto, gastos de embalagem. Os dispendios 
das embalagens de oleo refinado no entanto, for am 
computados na distribui9ao, por falta de coeficiente calorico 
para a lata de folha de flandres. Os custos de envazamento e 
carregamento nao foram fornecidos pelas industrias. 
As medias dos percursos em rodovias para o transporte da 
safra, foram calculadas para o grao e produtos processados. Os 
custos do quilometro rodado referem-se ao transporte rodoviario 
especifico para soja e seus derivados. 
Segundo apurado nas entrevistas, a oferta regional total 
de oleo e farelo foi comercializada internamente, sem forma9a0 
de estoque. Quante ao gr~o, cuja origem extrapola os limites da 
DIRA de Ribeirao Prete, nao foi possivel determinar quanto da 
produ9ao regional foi abastecer outras unidades de 
processamento que n~o as pesquisadas. Po rem, o destine da 
produ9a0 local do grao nao tern influencia nos calculos do 
balan90 a nivel de filiere, importando a quantidade total de 
materia-prima absorvida e a distancia media percorrida da sua 
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prodU9aO de origem a industria. Alem disso, a produ9aO total da 
DIRA (510 mil t) foi insuficiente para abastecer as unidades 
transformadoras, havendo necessidade de importar o equivalente 
a mais uma safra regional (509 mil t), cujos locals de origem 
constam do Anexo 4. 
Houve ainda necessidade de considerar as conveniencias 
economicas das processadoras, principalmente no que concerne as 
estrategias de venda, que muitas vezes sao dados confidenciais. 
No entanto, das quatro unidades instaladas na DIRA de Ribeirao 
Preto, tres refinam o produto e tem como mercado preferencial 
as cidades de Sao Paulo e do Rio de Janeiro, e os Estados de 
Minas Gerais, Goias e Maranhao. A outra remete sua proJu9ao de 
oleo bruto a unidades r~finadoras proximas a capital do Estado 
de dao Paulo. Estas por sua vez, tambem comercializam o oleo 
refinado em Sao Paulo. Nesse particular, a distancia media de 
comercializa9ao foi calculada das sedes dos municipios onde 
estao instaladas as industrias ate as cidades de Sao Paulo, Rio 
de Janeiro, Belo Horizonte, Goiania e Sao Luis. 
Quanto ao grao e farelo foram empregadas as distancias 
medias de comercializa9ao regional declaradas pelos 
entrevistados. 
Dado que a regiao nao exportou nessa safra nenhum 
produto processado pela industria nao foram acrescidas nos 
custos de distribui9ao as distancias ate o porto de Santos, 
principal polo exportador dos produtos oleaginosos. 
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5.2. Metodologia 
5.2.1. Transformagao dos Coeficientes Fisicos em Coeficientes 
Energeticos 
A analise energetica colocada em termos de balango tern 
sido objeto de estudo de pesquisadores no desenvolvimento de 
metodologias destinadas a contabilizar as energias produzidas 
(outputs) e as consumidas (inputs) em urn determinado sistema de 
produgao. Os fluxos energeticos inerentes a qualquer sistema 
expressam unidades cal6ricas por unidades de tempo, de massa ou 
de area, traduzindo-se em analise da eficacia produtiva dos 
inputs cal6ricos daquele sistema. Esses sao elementos 
fundamentais no calculo da eficiencia energetica, representada 
por urn indice que indica quantas unidades de energia sao 
produzidas para cada unidade investida no processo produtivo. 
A necessidade basica do metodo e traduzir em unidades 
energeticas ou equivalentes energeticos os fatores de produgao 
e consumos intermediaries que tornem viaveis a construgao de 
indicadores, comparaveis entre si, e que, a partir de urn quadro 
te6rico, permitam intervir no sistema, visando melhorar a sua 
eficiencia. A conversao dessas entradas e saidas em urn 
equivalente energetico, seja em joule ou caloria, permite o 
calculo da eficiencia energetica do sistema de produgao. 
A busca de urn denominador comum que permita comparagoes 
entre sistemas implica na hip6tese de que e possivel a 
conversao na mesma unidade calor1ca de instrumentos e materiais 
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tao diferentes como maquinas, combustiveis, trabalho humano e 
sementes, entre outros. 
0 marco referencial te6rico para o entendimento dos 
fluxos energeticos contidos nos diferentes processes produtivos 
baseia-se em Malassis 1 apud CASTANHO FILHO, CHABARIBERY (1982) 1 
on de se consideram basicamente tres grandes 
cal6ricas (Fig. 8): 
FLUXO EXTERNO I FLUXO INTERNO I FLUXO PERDIDO 
(Energia Injetada) 1---7 (Energia Produzida)~ ou RECICLADO 
I 
Direta Produ9ao I 
Biol6gia Residues e 
I Fossil Perdas 
I . Eletrica -.v I 
Indireta Meio 
. Embutida nos Ambiente 
insumos, maquinas e 
constru9oes 
t 
Figura 8. Caracteriza9ao Geral dos ¥luxos ~nergeticos 
u tluxo externo ao s1stema e aquele aplicado ao processo 
de produ9ao. Constitui-se de dois tipos basicos: a energia 
direta e a indireta. A energia direta e a soma de todas as 
quantidades cal6ricas provenientes de fontes energeticas na 
forma em que se apresentam 1 ou seja 1 entra diretamente na 
produ9ao constituindo-se em energia intrinseca. ~ o caso dos 
combustiveis f6sseis e daqueles provenientes da biomassa. A 
indireta e aquela empregada na fabrica9a0 1 transporte e 
armazenagem de bens e servi9os que sao empregados na produ9ao 
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de novas mercadorias, ou seja, sao energias consumidas no 
processo produtivo e distributivo de hens e serviqos empregados 
na produqao. E a energia embutida nas maquinas, implementos, 
insumos e construq3es, ja que para atingirem a forma em que 
entram na produqao, demandaram quantidades cal6ricas de 
trabalho humano, materia-prima, combustivel, transporte, etc. 
A mediqao dessa energia e mais complexa, pois implica num 
caminhar "para tras", para contabilizar todo tipo de gasto 
energetico que entra na produqao de hens que vao entrar no 
processo produtivo do bern final. 
0 fluxo interno consubstancia-se na energia gerada pelo 
sistema, ou seja, contida na propria produqao. E o fluxo 
perdido e formado de energias nao aproveitadas no processo, que 
podem ou nao ser recicladas. 
Trabalhos de pesquisa em areas especificas do 
conhecimento fornecem os coeficientes para contabilizaqao 
energetica, seja direta ou indireta, que e injetada no sistema. 
Basicamente existem dois procedimentos para se determinar a 
energia indireta investida em hens e insumos, elos de uma 
cadeia de produqao de urn bern ou serviqo, GOLDENBERG (1979): 
analise do processo e analise de matrizes insumo-produtos. 0 
primeiro consiste em detalhar 0 processo de produzir 
determinada mercadoria, investigando a energia empregada nos 
passos (materia-prima + energias diretas) anteriores a obtenqao 
do bern. Retrocede-se o maximo possivel na definiqao desses 
passos. 0 metoda das matrizes insumo-produto faz-se empregando 
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os dados da matriz contabilizada junto a todos setores da 
economia, que representam as interrela9oes e os consumes 
intermediaries em cada setor e entre setores. Assim, e possivel 
a determina9a0 dos que sao insumos e formas de energia que 
entram na produ9iio dos hens da economia. 
As dificuldades vao aumentando a medida que se quer 
aprimorar a contabilidade cal6rica, incluindo todos os passes 
e i tens, par menor que Sejam quanta a SUa participa9a0 no 
processo. A inclusao detalhada de todos os bens e formas de 
energia direta e indireta que contribuem para a produ9ao tornam 
a analise mais completa, mas e importante se estabelecer urn 
nivel de interrup9a0 adequado, que evite calculos prolongados 
e pouco significativos no computo final. Ou entao, de outre 
lado, que partes importantes do processo nao fiquem 
corretamente contabilizados. 
Muitas vezes, porem, torna-se impraticavel quantificar 
determinados i tens' como e 0 caso dos fluxes perdidos ou 
reciclados, de dificeis determina9oes. 0 problema fica atenuado 
se ocorrem compensa9oes entre o que se perde e o que retorna a 
produ9ao. 
No caso da agricultura, ha que se considerar ainda a 
energia proveniente do sol, 
agricola. Apesar de apenas 0,3948 vezes da incidencia total da 
solar ser aproveitada fotossinteticamente pel as 
plantas, a contribui9ao solar e bastante significativa, MELLO 
( 1986), PIMENTEL ( 1980). As dificuldades metodol6gicas para 
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contabiliza-la, no en tanto, restringem essa pratica. Po rem, 
como essa e uma forma de energia gratuita, e portanto com custo 
de oportunidade zero, a SUa nao contabiliza9a0 nao implica em 
maiores restri96es ao metodo. 
Deve-se levar em considera9ao, quando da interpreta9ao 
dos resultados, as dificuldades em se encontrar coeficientes 
energeticos apropriados para as condi9oes do pais. Quando 
necessario foram utilizadas aproxima90es tomando-se por base OS 
coeficientes da literatura pesquisada. A determina9ao dos 
conteudos cal6ricos de diferentes insumos ou processes foram 
entao adaptados as situa96es encontradas. 
Metodologicamente as maiores implica9oes podem estar no 
compute das energias indiretas, ja que todo insumo disponivel 
a produ9a0 foi Objeto de gastos anteriores com trabalho humane, 
materia-prima e transporte. No entanto, como a tecnologia de 
fabrica9ao de tais insumos no Brasil nao difere em profundidade 
da tecnologia dos paises de origem, tal ressalva fica atenuada. 
5.2.2. Rendimento ou Eficiencia Energetica 
De acordo com CARVALHO (1980), o rendimento, eficiencia 
energetica ou ainda 0 balan90 energetico de urn sistema e 
expresso pela rela9ao produ9ao bruta de energia/conjunto de 
entradas de energia. 0 numerador representa a soma da produ9ao 
utilizada e da nao utilizada pelo homem, e 0 denominador as 
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energias gratuitas mais aquelas nao disponiveis na natureza ou 
cujo estado brute natural foi economicamente apropriado pelo 
homem (energias nao gratuitas). Dada as dificuldades de 
q•Iantificar de modo abrangente todos os valores energeticos que 
interagem no sistema, simplifica-se a rela9ao do rendimento 
para quantidades de energias passiveis de utiliza9ao pelo homem 
e o emprego de energias nao gratuitas. Estas podem ser 
desdobradas em categorias, segundo a sua origem, em fossil, 
industrial e biol6gica. Agrupados na categoria energia fossil, 
estao os combustiveis e subprodutos oriundos do petroleo, como 
fonte primaria. Na categoria energia industrial estao agrupadas 
as maquinas e implementos agricolas, corretivos de solo, adubos 
quimicos formulados, inseticidas e herbicidas. No ultimo item 
estao inseridas a energia humana, animal e de sementes. Do 
compute do conjunto de energias pode-se obter os rendimentos 
caloricos do trabalho, dos insumos e da produ9ao, atraves da 
energia que sai do sistema, e aquelas consumidas em trabalho 
humane, animal, em insumos e no total do dispendio energetico. 





pede ser en tao transformada em 
empregando-se os coeficientes de 
transforma9ao cal6rica. 0 produto das matrizes dos coeficientes 
fisicos e dos coeficientes energeticos resulta na matriz de 
contabiliza9ao do total dos dispendios cal6ricos. A quantidade 
cal6rica produzida e o resultacto cta multlpllca9ao do produto 
flSlCO colhlcto (por exemplo 2100 kg de soja/ha), pelo 
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respecti vo indice de conversao ( 4, 00 Meal/kg), indicando o 
total da produgao de calorias. 
A eficiemcia ou balango energetico e, entao, definido 
como a relagao entre os totais cal6ricos produzidos e os totais 
cal6ricos dispendidos na produgao. Para cad a fase, 
isoladamente, esse balango nao oferece problemas. Po rem, a 
nivel do sistema agro-alimentar, como um todo, coloca-se o 
rendimento ou a eficiencia energetica como a relagao da 
somat6ria das energias produzidas pela somat6ria das energias 
empregadas na produgao, tomando-se 0 cuidado para nao se contar 
em dobra os valores que sao partes de ma1s de um elo da cadeia. 
5.2.3. Metodos de Conversao ~nergetica 
D.~.J.l. ~ase Agr1co1a 
A part1r da matr1z de exigencia fisica levantada pelo IEA 
procedeu-se 
energeticos. 
a transformagao dos 
As guantidades de 
coeficientes fisicos em 
energia invest ida for am 
contabilizadas em tres categorias, conforme sua origem: 
biol6gica, industrial e f6ssil. Os valores energeticos de cada 
item da matriz foram definidos com base em trabalhos de 
di versos auto res. For am calculados valores para os seguintes 
itens: mao-de-obra, sementes, trator e colhedeira, maquinas e 
implementos agricolas, combustiveis, adubo e corretivo, 
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inseticidas, herbicidas, espalhante adesivo e inoculante, alem 
do valor cal6rico para a quantidade total do produto. 
A metodologia de transforma9ao de cada item e apresentada 
a seguir. 
a) Mao-de-obra 
A contabiliza9a0 da energia dispendida pelo trabalho 
humane tern sido discutida por diversos autores, sob enfoques 
bastante distintos. DOERING et al. (1977) consideram o consume 
de energia do homem semelhante aquele dispendido pela maquina 
e implemento que o substi tui ( 525 kcal/hora). MELLO ( 1986) 
enumera uma dezena de autores, segundo os quais a energia 
dispendida em trabalhos na agricul tura varia de 19 a 1000 
kcal/hora. PIMENTEL (1980) desconsidera os gastos energeticos 
embutidos no trabalho humane, uma vez que OS calculos deveriam 
abranger todo o sistema de sustenta9ao do homem e da sociedade 
em que vive, incluindo governo, exercito, etc. CASTANHO FILHO, 
CHABARIBERY (l~HZ) adotam o coeficiente de 4,20 Mcal/dia de 8 
horas, obtido na literatura norte-americana, mas que 
considerado mui to elevado para as condi9oes de nutri9ao dos 
brasileiros. Organismos internacionais, como a FAO, recomendam 
a ingestao de diferentes quantidades de calorias, conforme a 
idade, sexo e ati vi dade desenvol vida, para repor as 
necessidades individuals de vida e reprodu9ao. 
No presente trabalho foi adotado o valor de 292,50 
kcal/hora, ou 2,34 Mcal/dia, valor calculado pela FIBGE (1977), 
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como sendo aquele ingerido pelo trabalhador de area rural nao 
metropolitana do Estado de Sao 
coeficiente, que representa mais 
alimentares do trabalhador rural 
dificuldades de se obter dados 





de atividades fisicas 
especificas e as correspondentes necessidades energeticas. 
b) Sementes 
Foi considerado o valor de 4000 kcal/kg ou 4,00 Meal/kg 
para o grao em materia seca, nos teores medias de umidade que 
normalmente apresentam, segundo coeficientes da FIBGE (1985b). 
Nao for am encontrados na li teratura estudos que computassem 
gastos energeticos na produ<;:ao de sementes de soja. 
c) Trator e Colhedeira 
Conforme ja salientado, as maiores dificuldades para se 
chegar ao total da energia industrial estiio no compute da 
energia indireta. Doering, apud PIMENTEL ( 191:!0) analisou as 
dificuldades na obten<;:ao das informa<;:bes necessarias a contagem 
precisa da energla contida numa determinada maquina ou insumo. 
Descreveu tres categorias de energia, calculadas separadamente 
antes de serem somadas, para representar a energia indireta 
total da maquina: energia contida na materia-prima, energia da 
manufatura ou fabrico da maquina e energia contida nas pe<;:as 
para reparo e na manuten<;:aO durante a vida util da maquina. 
A metodologia empregada nesse trabalho, no entanto, 
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baseou-se em conceito desenvolvido em trabalho de DOERING et 
al. (1977) e discutido em SERRA et al. (1979), que consiste na 
aplicagao de urn metodo conhecido como o da depreciagao 
energetica. A semelhanga da depreciagao econ6micn, e baseando-
se no peso das maquinas e dos pneus, consiste em deprecia-los 
durante sua vida util ate anula-los, restando no final a 
energia embutida na materia-prima (sucata) do seu fabrico. Por 
esta razio a energia contida na materia-prima de fabrico da 
maquina nao e considerada no calculo da energia indireta' 
contabilizando-se apenas as duas ultimas categorias de energia 
descri tas anteriormente. Des sa forma, computa-se somente a 
energia relativa ao valor adicionado na fabricagao, reparo e 
manutengio da maquina. 
0 trator e a colhedeira automotriz tiveram valores medics 
representatives das potencias na safra analisada, de acordo com 
dados da industria. Ao longo dos anos, o peso e a potencia das 
mB.quinas agricolas for am aumentando. Os valores medics 
representatives dessas variaveis para os tratores e colhedeiras 
agricolas foram tornados em termos do volume de unidades 
vendidas para a decada de 80, ANFAVEA (1992). A potencia media 
representativa por trator empregado foi estabelecida em 75 CV 
e, por colhedeira, em 110 CV. No Anexo 5 apresenta-se a relagao 
completa dos dados de peso das maquinas, vida util e consume de 
combustivel, oleos e graxas, ROSOLEN, RAMOS (1979) e MACEDONIO, 
PICCHIONI (1985), utilizados para calcular a energia da 
fabricagao, reparo e manutengao das maquinas e equipamentos. 
90 
Os coeficientes energeticos referentes a energia gasta na 
fabrica9ao do trator e da colhedeira sao os de DOERING (1980). 
A energia utilizada por tonelada na fabrica9ao do trator foi 
estimada em 3494 Meal e para a colhedeira em 3108 Mcal/t. Para 
os pneus considerou-se 20,5 Meal/kg como a energia gasta na sua 
produ9ao, DOERING et al. (1977). Computou-se ainda 5% sabre o 
valor energetico a titulo de reparos e 12% para manuten9ao. 




EI = a + b + c + d , onde 
vida util 
= peso da maquina sem pneu 
= 5% (a) 
X coeficiente energetico 
c = n' pneus X peso X coeficiente energetico 
d = 12% (a+b+c) 
d) Maquinas e Implementos Agricolas 
A semelhan9a dos calculos realizados para se determinar 
os coeficientes energeticos do trator e colhedeira, procedeu-se 
a determina9ao dos valores cal6rios de outras mB.quinas 
empregadas na agricola. As caracteristicas 
representativas de cada maquina e implemento foram obtidas 
junto a industria ou em trabalhos de pesquisa ja citados no 
item anterior (Anexo 5). Os coeficientes cal6ricos adotados 
encontram-se em DOERING (1980), e correspondem a 2061 Mcal/t 
para as maquinas e implementos de cultivo primario, em geral 
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aquelas utilizadas ate o plantio au semeadura e de 1995 Mcal/t 
para as de cultivo secundario, empregadas ap6s aquela opera9ao. 
A metodolog1a de calculo dos coeficientes e a mesma do 
trator e ~a colhedeira. 
e) Combustiveis 
Os valores caloricos dos combustiveis utilizados na fase 
agricola (oleo diesel, oleo lubrificante e graxas) sao aqueles 
publicados no BALANQO ENERGETICO NACIONAL (1990), e 
correspondem ao seu valor intrinseco, sem computar os gastos 
com a extra9ao e refina9ao do petroleo. Adotaram-se os valores 
de 9,21 Mcal/1 para o oleo dlesel, tl,b\J Mcal/1 para 
lubrificante e \J,JJ Mcal/1 para graxas. 
f) Adubo 
Segundo OS dados levantados pelo IEA, para dosagem media 
dos nutrientes de aduba9ao (NPK), a formula9ao mais utilizada 
e 0-20-10. 0 poder calorifico de cada elemento refere-se as 
quantidades energeticas acumuladas durante a extra9ao e o 
processamento industrial dos fertilizantes e encontram-se em 
SERRA et al. (1979). As energias consideradas foram 1665 e 1110 
kcal/kg respectivamente para fosforo e potassic. 
g) Corretivo 
0 consume de energ1a para a produ9ao do calcaria adotado 
foi de 40 Mcal/t, segundo Pearson, apud SERRA et al. (1979). 
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h) Inseticidas e herbicidas 
Os valores cal6ricos dos inseticidas e herbicidas gastos 
na produ<;Jao foram obtidos em PIMENTEL ( 1980). No caso dos 
inseticidas nao foram encontrados valores para o Tamarom e o 
Nuvacrom, tendo sido empregado nesse caso, 44,13 Mcal/1, media 
dos produtos relacionados pelo autor. Para o herbicida 
Trifluralina o coeficiente foi igual a 35,17 Mcal/1. 
i) Espalhante adesivo e Inoculante 
Embora a matriz tecnol6gica media de produ9ao da soja 
levantada pelo IEA indique a utiliza<;Jao de espalhante adesivo 
e inoculante' tais i tens nao foram computados por nao se 
encontrar na literatura pesquisada os respectivos coeficientes 
cal6ricos. 
j) A produ9ao de soja obtida para 1 ha foi transformada em um 
equivalente energetico considerando o valor de 4,00 Meal/kg de 
grao, FIBGE (1985b). 
k) Com rela9ao as constru<;Joes rurais ( predios, edifica9oes 
rurais de servi9o e benfeitorias em geral), dadas as extremas 
varia<;Ji3es em tipos de constru<;Joes, material empregado, area 
construida e nivel de renda do proprietiirio, etc, ficou 
bastante dificil determinar urn padrao medio de edifica<;1oes 
rurais. Ademais, encontrar coeficientes energeticos para todos 
os componentes de fabrica<;JaO de uma constru<;Jao, compativeis com 
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produ9ao do IEA 
observando-se as informa9oes de custo 
(Anexo 1 ) ' percebe-se que aquela 
Institui9ao, pelas dificuldades apontadas, tambem nao estima a 
deprecia9ao economica das benfeitorias da fazenda. 
Portanto, para efeito de consume em energia na produ9ao 
agricola, e cabe adiantar, tambem para a produ9ao industrial, 
nao foram computadas as energias dispendidas em edifica9oes 
residenciais ou de servi9o. 
5.2.3.2. Fase Industrial 
A partir da matriz de exigencias fisicas medias obtida 
com base nas fornecidas pel as indus trias 
processadoras procedeu-se a transforma9ac dos coeficientes 
fisicos em equ1v~ientes energeticos. A semelhan9a da fase 
agricola, a~ quantidades de energia dispendidas e produzidas 
foram contabilizadas para tres categorias de energia, conforme 
a respectiva fonte: biologica, industrial e fossil. Calcularam-
se, entao, os coeficientes energeticos para mao-de-obra, lenha, 
baga9o de cana, energia eletrica, combustiveis, solvente, 
maquinas da industria, farelo, oleo bruto e oleo refinado. 




Embora a contabilizac;:ao da mao-de-obra gere controversias 
e seja objeto de discussao entre diversos autores, como se 
procurou demonstrar anteriormente, neste trabalho foi adotado 
o valor de 263,75 kcal/hora ou 2,11 Mcal/dia como sendo a 
quantidade ingerida pelo trabalhador de area urbana do interior 
do Estado de Sao Paulo, FIBGE (1977). 
b) Lenha 
Considerou-se o valor de 3250 kcal/kg ou 3250 Mcal/t do 
produto com 10% de umidade, segundo coeficiente de GOLDEMBERG 
(1981). 
c) Bagac;:o de cana 
Con forme dados do BALANQO ENERGETICO NACIONAL ( 1990) , foi 
considerado o valor de 2,26 Meal/kg ou 2257 Mcal/t de bagac;:o 
com 50% de umidade. 
d) Energia eletrica 
0 valor cal6rico correspondente a 1 quilowatt-hora (kwh) 
foi de 0,86 Meal obtido no BALANQO ENERGETICO NACIONAL (1990). 
e) Combustiveis 
As quantidades cal6ricas dos combustiveis utilizados na 
fase industrial (oleo lubrificante e oleo BPF) correspondem a 
8,59 Mca1/1 e 10,00 Mcal/1, respectivamente, BALANQO ENERGETICO 
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NACIONAL ( 1990 J • 
f) Solvente 
0 solvente utilizado na extra9io de 6leo dos grins de 
soja e 0 hexano, uma mistura de hidrocarbonetos fracionado do 
petr6leo, com ponto de ebuli9io ao redor de 70° C, HARTMAN, 
ESTEVES (s.d.). Seu valor cal6rico foi calculado atraves de 
dados do BALANQO ENERGETICO NACIONAL (1990) em 8,01 Mcal/1. 
g) Maquinas da industria 
Analogamente a metodologia utilizada na fase agricola 
procedeu-Se a determina9a0 cal6rica das maquinas que compoem 0 
processo industrial. As caracteristicas especificas de cada uma 
delas foram obtidas do questionario respondido pelos tecnicos 
das industrias. 
A metodologia empregada foi a mesma anteriormente 
descrita, DOERING et al. (1977), que consiste na aplica9io do 
metoda da deprec1a9a0 energetlca. 
Us va1ores aa energ1a gasta no fabrico das maquinas foi 
obtido atraves de dados de MACEDO, NOGUEIRA (1985), de acordo 
com a materia-prima empregada. Para 0 estrutural 
considerou-se o valor de 16600 Mcal/t; para o a9o forjado 28000 
Mcal/t e para o a9o inox 19100 Mcal/t. 
h) Farelo 
Para o farelo de soja adotou-se o valor de transforma9io 
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do INFORME AGROPECUARIO (1981), de 3378 kcal/kg. 
i) Oleo refinado 
0 valor cal6rico para a transforma9ao do 6leo refinado 
foi proveniente do FIBGE (1985b), e calculado em 8840 Mcal/t. 
j) Oleo bruto 
0 coeficiente para o Oleo bruto foi estimado a partir do 
rendimento declarado para seu refine em 9282 Mcal/t, 
considerando o diferencial energetico de 95,24% entre 6leo 
bruto e refinado. 
Embora a matriz tecnol6gica media da industria indique o 
uso de acido fosf6rico, soda caustica, terra diatomacea e acido 
citrico, estes nao foram computados, uma vez que, OS 
respectivos coeficientes calOr1cos nao foram encontrados nas 
publica9oes pesqu1sadas. 
5.2.3.3. Fase de Distribui9ao 
PIMENTEL ( 1980) determinou a quanti dade media de kcal 
gasta par unidade de mercadoria transportada e par quilometro 
viajado, seja par hidrovia, ferrovia, rodovia ou aerea, para as 
condi9oes norte-americanas de transporte. Des sa forma, 
conhecendo-se a distancia percorrida e a participa9ao 
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porcentual de cada tipo de transporte, obteve-se o dispendio 
energetico corn a distribui9ao da soja e seus subprodutos. Para 
o transporte rodoviario o conteiido cal6rico estirnado foi de 
0,83 Mcal/t/krn. 
Os gastos energeticos corn as ernbalagens nao for am 
acrescidos ao total do dispendio cal6rico pelas dificuldades de 
se obter coeficientes para a materia-prima folha de flandres. 
5.2.4. Analise Econ6rnica 
A abordagern de alguns aspectos econ6rnicos alia-se neste 
trabalho a analise energetica' vista que am bas apresentarn 
interfaces relevantes para que o estudo se torne rnais complete 
e abrangente. 
Para se obter a rentabilidade econ6rnica do sistema agro-
alirnentar da soja forarn calculados os resultados econ6rnicos nas 
tres fases consideradas, respeitando-se as especificidades de 
cada urna. Para as fases agricola e industrial OS calculos 
baseararn-se nas rnatrizes tecnol6gicas medias, 
discutido nos calculos energeticos. 
No caso da distribui9ao constatou-se urn a 




subprodutos, sendo a rnaior parte cornercializada pelas unidades 
processadoras. 
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0 setor de maier peso envolvido na distribuic;:ao dos 





com margens de 
diversos fatores, 
comercializac;:ao variB.veis, 
entre eles os prec;:os 
internacionais e o nivel de intervenc;:ao do Estado, NEVES 
(1993). Margens e ganhos de comercializac;:ao apropriados pela 
industria de esmagamento tambem foram objeto de estudo de 
ROCHA, NOGUEIRA JR (1988). Porem, como e dificil medir qual a 
participac;:ao da industria e de seus fornecedores e/ou 
compradores no transporte das mercadorias, estimaram-se os 
custos medics do quil6metro rodado enquanto mais uma despesa 
efetuada pela industria e, portanto, como componente des gastos 
medics da produgao industrial. 
5.2.4.1. Rentabilidade 
As rentabilidades econ6micas das fases agricola e 
industrial foram calculadas com as respectivas estimativas das 
receitas e custos operacionais. 
Para a produc;:ao agricola, a Receita Bruta (RBA), foi 
obtida a partir das quantidades totais produzidas e des prec;:os 
medics recebidos pelos agricultores na safra 1991/92, usando-se 
dados do IEA para a regiao de Ribeirao Prete. 0 total de graos 
de soja corresponde a quantidade registrada no 5° levantamento 
objetivo do IEA, realizado no mes de junho, epoca em que a 
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safra esta praticamente colhida. Para os preqos recebidos 
utilizou-se uma media simples relativa aos meses de maior 
volume de comercializaqao do grao, quais sejam, de fevereiro a 
julho de 1992. Este criterio e normalmente adotado pelo IEA 
pelas dificuldades de se obter as quantidades mensais 
comercializadas, com as quais se pudesse calcular uma media 
ponder ada. 
Os custos medios da produqao agricola regional tambem 
foram os do IEA, cuja metodologia de calculo esta em MATSUNAGA 
et al. ( 1976). Sao consideradas duas categorias de custos 
operacionais. 0 Custo Operacional Efetivo (COE) corresponde aos 
itens de custo variavel representado pelas despesas efetivas em 
dinheiro. 0 Custo Operacional Total (COT) compreende o COE 
acrescido de custos implicitos como depreciaqao de maquinas, 
juros ou outros encargos (ver Anexo 1), que podem ou nao ser 
diretamente desembolsados pelo agricultor. Da diferenqa entre 
a Renda Brut a e o COT resul ta um residuo que, se posi ti vo, 
remunera terra e produtor. 
Com esses dados foram construidas algumas medidas de 
eficiencia economica. Da RBA deduziram-se OS custos relatives 
a produqao total da DIRA, Custo Operacional Efeti vo e Custo 
Operacional Total, obtendo-se o Resul tado Economico Efeti vo 
(REE) e o Resultado Economico Total (RET) da fase agricola do 
complexo soja: 
REE = RBA - COE 
RET = RBA - COT 
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Calcularam-se ainda, conforme sugerido em CARMO, COMITRE 
(1988), a Margem de Rentabilidade (MR), a Taxa de Retorno Bruta 
(TRBA) e a Taxa de Retorno Liquida (TRLA): 
MR = RET (por unidade)/pre90 (por unidade) 
TRBA = {(RBA/COE) - 1} x 100 
TRLA = {(RBA/COT) - 1} x 100 
A margem de rentabilidade representa a participa9ao 
relativa da rentabilidade no pre90 unitario do produto, 
indicando a parcela do pre90 que remunera os fatores fixes de 
produ9ao (inclusive o empresario), que nao foram computados no 
custo operacional total. Indices de rentabilidade fornecem o 
retorno de cada unidade monetaria gasta na produ9ao e podem 
tambem ser expressos em porcentagem, enquanto uma taxa de 
retorno. 
Com rela9aO a fase industrial, OS dados de produ9aO foram 
obtidOS diretamente junto as un1dades processadoras, a partir 
das quantidades esmagadas diariamente. Essas unidades 
normalmente operam abaixo de sua plena capacidade, resultando 
em menor produ9ao do que o potencial instalado na regiao. Os 
rendimentos fisicos medios, tambem declarados nas entrevistas, 
possibilitaram as estimativas finais para as produ9oes de 
farelo, oleo bruto e oleo refinado. 
Os pre9os de venda dos produtos da ind6stria foram os 
publicados pela Associa9ao Brasileira das Ind6strias de Oleos 
Vegetais, ABIOVE (1993a), media simples do anode 1992. Para o 
farelo foi considerado o pre9o referente ao mercado fisico de 
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pellets (Cr$/t), para pagamento em 8 dias. 0 oleo bruto foi 
tambem relati vo ao mercado fisico no at acado de Sao Paulo 
(Cr$/t), com 12% de ICM. Para o oleo refinado o pre9o foi o da 
caixa de 20 unidades de 900 ml no vareju da cidade de Sao 
Paulo. Esses valores for am os mais representati vos para se 
estimar a receita proveniente da comercializa9ao desses 
produtos pela industria. A partir de uma media de pre90S para 
cada subproduto, calcularam-se as respect1vas receitas brutas, 
com as quais se obteve a est ima ti va da rece ita total das 
industrias para 1992. 
Os custos totais nao foram fornecidos pelas unidades de 
processamento, dado o sigilo de sse tipo de informa9ao. No 
entanto, atraves de calculos indiretos obtidos junto a ABIOVE, 
foi possivel estimar os custos de opera9ao da industria. 
Primeiramente foram estimados os gastos no padrao 
monetArio norte-americana, refer§ncia da maior parte dos 
tecnicos que trabalham no setor e para OS calculos finais 
transformados em cruzeiros pelo valor medio da taxa de cambio 
comercial de 1992. 
Para se esmagar uma tonelada de graos de soja, obtendo-se 
oleo bruto e farelo (joint product), gasta-se de US$ 15 a US$ 
0 
20 (crushing margin)". Admitindo-se uma media de US$ 18 para 
essa opera9ao, e preciso distribuir esses gastos entre os dois 
subprodutos de acordo com o rendimento medio de processamento 
E o custo do esmagamento sem considerar o custo de 
aquisi9ao do grao. 
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e os pre9os de venda. Do valor bruto da venda do joint product 
calculou-se a part1C1pa9ao relativa do farelo e do oleo bruto, 
fatores esses empregados para ratear 0 custo media 
correspondente ao processamento de uma tonelada de grao. Com os 
rendimentos industriais de transforma9a0 do farelo, oleo bruto 
e, deste para 0 oleo refinado, obti veram-se OS respecti VOS 
custos medias da tonelada de cada subproduto. 
A partir das estimativas da receita bruta e dos custos 
operacional e total, calcularam-se os resultados economicos, as 
margens e a taxa de retorno da industria, categorias que foram 
empregadas para auxiliar a analise economica e cujas defini90es 
vern a seguir: 
Receita Bruta da Industria (RBI) 
3 




= quantidades vendidas de farelo, oleo oruto e oleo refinado 
p
1 
: pre90 medlO de Venda de tarelo, OleO bruto e oleo refinado 
PMP = ( q8g x Ppag ) + ( q5g x ptrsg) , onde 
q
8
g = quantidade de soja grao 
ppag = pre9o pago por tonelada ao agricul tor 
Ptrsg = pre9o do transporte da tonelada de soja grao 
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Crushing Margins (CM) 
onde, 
c = custo do processamento da tonelada do farelo, oleo bruto 
e oleo refinado 
qj = quantidades processadas de farelo' oleo bruto e oleo 
refinado 
Custo de Transporte dos Produtos Processados (Ct~pl 
onde, 
q' = quantidades transportadas ttl de farelo, oleo bruto e oleo 
refinado 
pk = pre90 do transporte da tonelada de farelo, oleo bruto e 
oleo refinado 
Custos Operacionais (CO) 
CO = PMP + CM 
Custos Totais (CT) 
CT = PMP + CM + Ctrpp 
Resultado t:conom1co (XE) 
RE = Hl:H - vU 
Resultado Econom1co Total (HETJ 
Ht:T = t<rH - <_; 1 
1'axa de Hetorno Bruta da lndOstria (TRBI) 
TRBI = {(RBI/CO) - 1} x 100 
Taxa de Retorno Liquida da Ind6stria (TRLI) 
TRLI = {(RBI/CT) - 1} x 100 
Margem Bruta da Ind6stria (MBI) 
MBI = {(RBI - PMP)/RBI} x 100 
Margem Liquida da Ind6stria (MLI) 
MLI = {\RBI - CT)/RBI} x 100 
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A analise econ6mica da fase de distribui9aO' dadas as 
suas caracteristicas, esta centrada nos custos envolvidos no 
transporte, nao comportando propriamente uma analise de 
rentabilidade. Esses custos fazem parte do pre9o final, tanto 
na compra da materia-prima, quanto na venda dos produtos 
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processados, sendo contabilizados pela industria no calculo das 
suas margens de lucro. 
Os calculos limitaram-se a apontar OS custos medios da 
distribui9ao da soja e de seus derivados bern como suas 
participa9oes nos pre9os finais. 
Nesse sentido, for am detectados OS fluxos de 
comercializa9ao com base nas informa96es dos locais de compra 
e venda das unidades processadoras, estimando-se as distancias 
medias percorridas da fonte de produQao de graos a industria 
(fluxo de graos) e desta aos principals mercados consumidores 
(fluxo dos produtos processados). 
A cidade de Ribeirao Preto foi tomada como referencia na 
coleta dos valores medios de quilometros percorridos, tanto na 
distribui9ao dos graos quanto de seus derivados. Quando o fluxo 
de comercializa9ao fo1 dos municipios (sempre considerando a 
sede), onde se localizam as usinas processadoras para o norte, 
0 procedimento adotado foi subtrair das distancias medias 0 
correspondente quilometragem entre 0 valor media das 
distiincias de Orliindia, Sao Joaquim da Barra e Bebedouro em 
rela9ao a Ribeirao Preto. Para compensar no sentido inverso, 
quando o fluxo se deu para o sul, foram acrescidas as 
respectivas distancias entre as sedes dos municipios e Ribeirao 
Preto, considerando, conforme GUIA QUATRO RODAS (1992), a 
medida de centro a centro entre duas cidades. Os locais de 
comercializaQao e 0 roteiro quilometrico medio com as 
distiincias assim compensadas estao no Anexo 4. 
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0 custo da quilometragern foi obtido nos Boletins Sernanais 
da Ediqoes Tecnicas e Assessoria Comercial Ltda, ETAC (1992), 
que publica o pre9o da tonelada de soja e seus deri vados 
tran~port&dos em seis faixas de quilometro rodado. Esses dados 
sao calculados para 0 Estado do Parana, considerando OS fretes 
das principais rotas da soja. Como a rnovirnenta9ao dos produtos 
do cornplexo soja apresentam especificidades quanta ao tipo de 
veiculo, carregarnento e descarregarnento, optou-se par utilizar 
o custo da tonelagern para o setor ao inves de urn custo estimado 
para transporte de cargas comuns no Estado de Sao Paulo. 
Com OS semanais calculararn-se as medias 
ari tmeticas simples mensais e anuais, consti tuindo est as os 
valores finais para o calculo dos custos de distribui9ao do 
fluxo de graos e do fluxo des produtos processados. 
As rentabilidades forarn tarnbem calculadas para a filiere, 
somando-se as tres fases (produ9ao, transforma9ao e 
distribui9ao), conforme salientado nos comentarios sabre 
eficiencia energetica. 
5.~.4.2. Paridade Economica-Energetica 
Colocando receitas e custos ern termos de uma paridade, ou 
equi valencia entre fluxes rnonetar ios e energeticos, pode-se 
avaliar cornparativamente o resultado econornico com vistas ao 
resultado energetico, intrinsecarnente relacionado a tecnologia 
predominante, 
107 
ULBANERE (1988). Os valores monetarios por 
unidade cal6rica permitem estabelecer uma equipara9io entre 
custos de produ9io (efetivos e totais) e fontes de energia, bern 
como entre receitas e produ9io cal6rica. 
Foram entia calculadas as paridades de uma unidade 
cal6rica, para os custos, as receitas e o resultado econ6mico, 
obtendo-se a rela9ao cruzeiro/caloria para as fases agricola, 
industrial e para a filiere, incluindo a distribui9io. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO 
A apresenta9ao dos resultados esta dividida em duas 
partes. A prime ira trata de uma discus sao de cada fase, sendo 
que a etapa de distribui9ao foi analisada em conjunto com a 
fase industrial, por suas caracteristicas em apresentar apenas 
gastos seJarn energeticos sejam economicos. Na segunda parte 
discute-se a filiere soja considerando as tres grandes fases. 
6.1. Fase Agricola 
6.1.1. Eficiencia Energetica 
Na Tabela 20 encontram-se os gastos e a produ9ao cal6rica 
do cul ti vo da soja para a produ9ao de 510 mil t. Este valor 
corresponde ao total de graos produzidos na DIRA de Ribeirao 
Prete na safra 1991/92, em 254232 hectares cultivados. 
A participa9ao relativa das fontes nos dispendios 
energeticos mostram a importancia da energia fossil na produ9ao 
agricola, com 54,79% do total. Desse valor, 96,51% foram 
109 
provenientes do oleo diesel' combustivel empregado nas maquinas 
agricolas (trator e colhedeira). ~m segu1da ha os gastos com 
lubrificantes e graxas, que somam ~,49% do gasto com energia 
fossil. .O:m relagao ao d1spend10 total' esses valores sao de 
52,88% para oleo diesel e 1,91% para lubrificantes e graxas. E 
importante considerar ainda os gastos com a energia biologica 
proveniente das sementes, as quais representam 24, 7 3% dos 
dispindios totais. Observe-se que o trabalho humane, dada a 
ordem de grandeza dos valores totais, nao se apresentou 
significative, reafirmandando, com isso, o alto grau de 
mecanizagao da cultura. A energia indireta, corn participagao de 
20,04% nos gastos totais, apresentou urna distribuigao rna is 





rnaquinas e implementos. 
0 adubo formulado, 
corretivo de solo 







dernonstrando que para cada unidade cal6rica aplicada na 
produ9ao obteve-se urn retorno de 4,77 unidades, descontando-se 
a unidade reposta. 0 alto poder ca16rico da soja contribuiu 
para essa elevada taxa de conversao liquida. 
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Tabela 20. Estrutura de Gastos Prodw;:ao e Eficiencia 
Energetica da Fase Agricola da Sojarll, Tra<;:ao Mecanizada, DIRA 
de Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, Safra 1991/92. 
Item 





Oleo Diesel 186990286 
Lubrificante 2212429 
Graxa 4509857 
ENERGIA INDIRETA 70834143 
Industrial 70834143 
Maquinas e Implementos 5134000 
Calcarea 7771429 
Adubo Formulado 32057143 
Inseticida 8789000 
Herbie ida 17082571 
Total Dispendio Energetico Jo.Jc27143 
Total Produ<;:ao Energetica 2040000000 
Eficiencia Energetica 5,77 
(1) Para uma produ<;:ao de 510000 t de graos. 
(2) 1 Megacaloria (Meal) = 10 6 calor1a (cal) 


















Os dados economicos globais para a produqao regional de 
soja em Ribeirao Preto (Tabela 21) apresentam resultado 
economlco etetivo de 94427 milh6es de cruzeiros (US$ 65161 mil) 
e resultado econ6mico total de 68313 milh6es de cruzeiros (US$ 
47140 mil). A margem de rentabilidade (MR) dos agricultores foi 
em media de 0,32, 0 que representa a participa<;:ao relativa de 
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32% da receita liquida no pre9o unitario de venda. Ou seja, 32% 
do pre90 da venda do grao foi destinado a receita liquida do 
agricultor. 
A rentabilidade bruta ~ dada pela TRBA de 80,23%, que 
indica o retorno porcentual de cada unidade monetaria 
dispendida na produ9ao considerando os custos operacionais 
efetivos. Em rela9ao aos custos operacionais totais a taxa de 
retorno l1qu1da ITHLA) foi de 41,bU%. 
Tabela 21. Quantidades, Valores Monetarios e Resultados 
Economicos para a Fase Agricola da Soja, DIRA de Ri be irao 
Preto, Estado de Sao Paulo, Safra 1991/9~. 
Valor Margem/ 
Item Unidade Quanti dade Cr$ US$ 1'' Taxas 
Pre9o t 415919 287 
Produ9ao Tot. t 510000 
RBAIZI 1000 u.m.IJ) :01ZlHs800 146376 
COt, lUUU u.rn. 117691600 81215 
COT lUUU u.m. 143806200 99236 
REE 1000 u.rn. 94427200 65161 
RET 1000 u.m. 68312600 47140 
RET/Quant. 133946 92 
MR 0,32 
TRBA % 80,23 
TRLA % 47,50 
(1) 0 valor do cambio comercial adotado (Cr$ 1449,14) e a media 
dos meses de julho de 91 a JUnho de 92, correspondente ao ano 
agricola. 
(2) Para a defini9aO dessas categorias economicas ver Material 
e Metodo item 5.2.4.1. 
(3) u.m. = unidades monetarias. 
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6.2. Fase Industrial e de Distribui9ao 
6.2.1. Eficiencia Energet1ca 
Na fase industr1aJ. l 'l'abeJ.a ;;;; ) os gastos e a produ9ao 
energ6tica toram estimados para o total de graos processados 
nas unidades em funcionamento na DIRA de Ribeirao Preto 
(1019000 t), em 1992. 
Os dispendios caloricos foram contabilizados para os tres 
tipos de fonte energetica, agrupados em energia direta e 
indireta. 
Observa-se o consume altamente elevado da energia de 
origem biol6gica, cuja participa9ao relativa no total foi de 
98,77%. A materia-prima empregada constituiu-se em 91,56% do 
total dos gastos, absorvendo na pratica a quase totalidade dos 
dispendios calor icos. Rest am 7, 12% para o baga9o de cana, 
empregado como combustivel para esquentar a agua ou transforma-
la em vapor. 
A energia proveniente do trabalho human a teve 
participa9ao nula, apesar de ter sido contabilizada em 69537 
Meal. Note-se que os combustiveis de origem fossil e tambem a 
energia eletrica contribuiram pouco significativamente na 
estrutura de consumo calorico da industria. 
Quanta a energia indireta, o valor de 913839 Meal nao foi 
expressive, correspondendo a apenas 0,02% do total gasto. 
0 rendimento energetico da fase industrial da soja, 
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considerada isoladamente, foi de 0, 97, o que na realidade 
constitui-se em uma ineficiencia de 0,03 Meal, que nao sao 
repostas quando do processamento industrial. 
Tabela 22. Estrutura de Gastos, Produ9ao 
Energetica da Fase Industrial da Soja(!), DIRA de 






ENERGIA DIRETA 4450932971 99,98 
Biol6gica 4397064106 98,77 
Mao-de-Obra 69537 0,00 
Graos 4076000000 91,56 
Lenha 4139688 0,09 
Baga9o de Can a 316854881 7' 12 
Eletrica 40168807 0,90 
Fossil 13700058 Q.dl 
Lubrificante 1577<!1 0,00 
Sol vente 6151112 0,14 
Oleo BPF 7391215 0,17 
ENERGIA INDIRETA 913839 0,02 
Industrial 913839 0,02 
Maquinas e Equipamentos 913839 0,02 
Total Dispendio Energetico 4451846810 100,00 
Total Produ9ao Energetica 4306721310 
Eficiencia Energetica 0,97 
(1) Para um processamento de 1019000 t de graos. 
(2) 1 Megacaloria (Meal) = 10° caloria (cal) 
Na fase de distribui9ao da soja e seus derivados estimou-
se os dispendios energeticos a partir das distancias medias 
percorridas e da quantidade transportada. Os resultados 
encontrados estao na Tabela 23, e atingiram no seu total o 
114 
valor de 782940 x 10° Meal. 
Tabela 23. Quantidades Transportadas, Distincias M6dias 
Percorridas e Dispendios Energeticos da Fase de Distribui9ao da 





















(1) 1 Megacaloria (Meal) = 106 caloria (cal) 







Os valores monetarios da fase industrial incluiram os 
custos medias da distribui9ao da soja e seus derivados (Tabelas 
24 e 25). 
0 resultado economico (RE) foi de 821186 milhoes de 
cruzeiros (US$ 96705 mil) e o resultado economico total (RET) 
de 758578 milhoes de cruzeiros (US$ 84128 mil), com taxas de 
retorno bruta ( T!Ull), de lJ<J, bb% e taxa de retorno liquida 
ITRLl), de 116,51%, mostrando a alta rentabilidade do setor, 
quando comparado com a fase agr1cola. 
0 da materia-prima em aos custos 
operacionais da industria, em cruzeiros, representou 81%. Em 
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rela9ao aos custos totais, onde se incluem as despesas com 
comercializa<;Jao dos produtos processados, representou 73%. 
As margens de lucro apropriadas pela industria podem ser 
expressas atrav~s de uma rela9*o porcentual, determinada pela 
diferen9a da renda bruta e os custos de aquisi9ao da mat~ria­
prima ( MBI), e tamb~m em rela9iio aos custos totais ( MLI) de 
produ9ao. Ou seja, tais margens envolvem a parcela da receita 
relativa ao lucro do empresario, excluindo a compra de materia-
prima, no caso da margem bruta e excluindo ainda a parcela que 
remunera os outros custos, no caso da margem liquida. 
A MBI para a industria media na DIRA de Ribeirao Prete 
foi de 66,17% e a MLI de 53,81%, indicando que os empresarios 
desse setor tim rentabilidade suf1c1ente para cobrlr os custos 
de produ9ao e obter lucro. No en tanto, e possi vel que esses 
valores esteJam superest1mactos, uma vez que, a indUstria n8o 
forneceu os dados para se calcular todos os custos envolvidos 
no processo de produ9iio. 
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Tabela 24. Quantidades, Valores Monetarios e Resultados 
Economicos para a Fase Industrial da Soja, DIRA de Ribeirao 
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(1) 0 valor do cambia adotado para OS itens relatives a fase 
agricola foi de Cr$ 1449,14 correspondente a media dos meses da 
safra agricola. Na fase industrial e de distribui9ao a varia<;ao 
cambial abrangeu todos os meses de 1992 com a media de Cr$ 
4978,11 por dolar. 
(2) Para a defini9ao dessas categorias economicas ver Material 
e Metodo item 5.2.4.1. 
(3) u.m. = unidades monetarias. 
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Tabela 25. Distancias, Custos Medics 
Transportadas na Fase de Distribui9ao da Soja 
DIRA de Ribeirao Prete, Estado de Sao Paulo, 
e Quantidades 



































(ax b) T 






(1) Valor medic do d6lar comercial igual a Cr$ 4978,11. 
(2) Media entre os custos para 400 e 600 km. 
Fonte: Dados brutes das entrevistas diretas, Guia Quatro Rodas, 
ETAC e IEA. 
6.3. Analise da Filiere 
6.3.1. Eficiencia Energetica 
Algumas adapta96es foram necessarias ao se somar os elos 
da filiere agro-allmentar da soja em uma area geografica 
circunscrita, no caso a regiao de Ribeirao Prete. Os 
interciimbios de materias-primas, insumos e servic;os podem se 
dar interna ou externamente a regiao, sendo bastante complexa 
a quantifica9ao de todas as transa9oes. 
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Na analise da filiere da soja na DIRA de Ribeirao Preto 
partiu-se do total esmagado de graos nas industrias como dado 
basico de agrega9ao. Em 1992, apesar da DIRA produzir 510 mil 
toneladas de graos, a industria processou 1019 mil t para 
produzir 788706 t de farelo, 24381 t de oleo bruto e 160200 t 
de oleo refinado. 
Foi, en tao, necessaria estabelecer hipoteses sabre a 
produ9ao e as trocas de graos de soja. Admitiu-se que toda a 
produ9ao agricola da DIRA foi consumida internamente e que o 
restante (509 milt) foi importado das regioes declaradas como 
fornecedoras pelas unidades industrials. Para esse valor 
importado, par sua vez, admitiu-se a mesma tecnologia de 
produ9ao agricola da DIRA de Ribeirao Preto. Logo, ao se 
calcular os dispendios energeticos para o total de graos 
consumidos pela industria, empregaram-se as mesmos coeficientes 
tecnicos medias da DIRA para se determinar as quantidades 
totais empregadas na fase agricola da filiere. Isso da urn 
acrescimo de 352833952 Meal nas energias investidas na produ9ao 
do grao. 
Do lado da produ9ao energetica da filiere foi precise 
compatibilizar a produ9ao de graos com a de seus derivados para 
nao se fazer dupla contagem. Na filiere, como urn todo, o grao 
entra como materia-prima e sai como farelo, oleo bruto e/ou 
oleo refinado, alem de outros derivados nao incluidos nesse 
trabalho. Considera-se, portanto, o produto agricola como 
insumo, direto na extra9a0 e refino do oleo, admitindo-se COffiO 
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gasto energetico aquele da fase agricola mais os provenientes 
do processamento industrial do grao, eliminando-se a energia 
intrinseca da materia-prlma \grao), que entra como insumo na 
analise da eficiencia energetica da fase industrial 
isoladamente. 
Outra necessaria se faz quando da 
contabiliza9ao conjunta da estrutura do consume cal6rico. Esta 
compreende as participa9oes relativas das diferentes fontes de 
energia para as tases agr1co1a e 1naustr1a1, uma vez que a fase 
de distribui9ao nao pede ser parce1ada em rela9ao as origens 
cal6ricas. Os gastos energeticos com a distribui9ao, no 
entanto, contabilizados para o total transportado, fazem parte 
dos dispendios energeticos totais da filiere. 
Na Tabela 26 (conclusao) pode-se, entao, observar que o 
panorama de gastos e produ9ao energeticos esta modificado. Ao 
se analisar a estrutura das calorias consumidas nas fases 
agricola e de processamento industrial, em conjunto, observa-se 
urn relative equilibria na participa9ao porcentual das fontes 
biol6gicas (46,10%) e fossil (37,03%). Ha uma compensa9ao entre 
as calorias f6sseis gastas na agricultura e aquelas de origem 
biol6gica da industria. A energia eletrica diminui sua 
participa9ao para 3,71% e a das sementes cai para 16,14%, ao se 
redistribuir os gastos dentro da filiere. 
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Tabela 26. Estrutura dl 
Energetica da Filiere Sojai i, 
Sao Paulo, 19\:IG. 
Gastos, Produ9ao e Eficiencia 




Mcal 1 % 
Fase(lfndustrial 
Meal % 
EN ERG IA DIRETA 564831699 79,96 374932971 99,76 
Biol6gica 177786385 25,17 321064106 85,42 
Mao-de-Obra 3100671 0,44 69537 0,02 
Sementes 174685714 24,73 
Lenha 4139688 1,10 
Baga9o de Can a 316854881 84,30 
Eletrica 40168807 10,69 
Fossil 387045314 54,79 13700058 3,65 
Oleo Diesel 373613924 52,88 
Lubrificante 4420519 0,63 157731 0,04 
Graxa 9010871 1,28 
Sol vente 6151112 1,64 
Oleo BPF 7391215 1 '9 7 
ENERGIA INDIRETA 141529396 20,04 913839 Q...M 
Industrial 141529396 20,04 913839 0,24 
M>iquinas 10257933 1,45 913839 0,24 
Calcarea 15527619 2,20 
Adubo Formulado 64051429 9,07 
lnseticida 17560767 ·; '4 9 
Herbie ida .-.131648 4,83 
---------------------------------------------------------------
Total Disp.Energ. 706361095 100,00 375846810 100,00 
---------------------------------------------------------------
Total Prod.Energ. 4306721310 
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Tabela :<b. Estrutura de Gastos, Produ9ao e Eficiencia 
Energetica da Filiere Soja1 1i, DIRA de Ribeirao Preto, Estado de 
Sao Paulo, 1992. 
(conclusao) 
Item 
Fase de D~stribuicao 
Meal 1 % Meal % 
ENERGIA DIRETA 939764670 86,84 
Biol6gica 498850491 46,10 
Mao-de-Obra 3170208 0,29 
Sementes 174685714 16,14 
Lenha 4139688 0,38 
Baga9o de Can a 316854881 29,29 
Eletrica 40168807 b1.l 
Fossil 400745372 37,03 
Oleo 1J1esel 373613924 34,52 
Lubrificante 4578250 0,42 
Graxa 9010871 0,83 
Sol vente 6151112 0,58 
Oleo BPF 7391215 0,68 
ENERGIA INDIRETA 142443235 13,16 
Industrial 142443235 13,16 
Maquinas 11171772 1,03 
Calcarea 15527619 1,44 
Adubo Forrnulado 64051429 5,92 
Inseticida 17560767 1,62 
Herbie ida 34131648 3,15 
Total Disp.Energ. /ts<O~'IVOOO 1082207905 14 ; 100 '00 
Total Prod.Energ. 4306721310 
---------------------------------------------------------------! ~ ' 
Eficiencia Energet1ca 2,31' 01 
( 1) Para uma produ9ao industrial de 788706 t de farelo, 24381 t de 6leo 
brute e 160200 t de 6lee refinado, e que cerresponde ao processamento de 
1019000 t de graos. Desse total, 510000 t feram produzidas na DIRA de 
Ribeirae Prete e a diferen9a ~mpertada de eutras regioes. 
(2) 1 Megacaloria (Meal) = 10' caloria (cal) 
(3) Representa a energia contida nos produtos processades (o que inclui a 
energia da predu9ae de graos), em rela9ae aos dispendios das fases agricola 
e industrial. 
(4) Estrutura de gastos relativa as fases agricola e industrial (1082207905 
Meal). 
(5) Idem a nota 3, acrescentande-se aes dispendios aqueles correspondentes 
a fase de distribui9aO (1865148460 Meal). 
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0 trabalho humano, no entanto, mantem-se insignificante 
nessa nova estrutura, mas o bagac;:o de cana reforc;:a a sua 
posic;:ao relativa, com 29,29%. 0 emprego de 6leo diesel continua 
impo.·tante, com 34, 52%. Os agrot6xicos, adubo formulado e 
corretivo de solo participam na filiere com 12,13% no computo 
da energia indireta, ficando o item maquinas com participac;:ao 
de 1,03% do total da filiere. 
Com esses valores calcularam-se dois balanc;:os entre 
energia produzida e dispendida. 0 primeiro levando em 
considerac;:ao apenas OS do is primeiros elos da cadeia 
agroalimentar, a agricultura e a industria. 0 produto total em 
energia, agora proveniente dos derivados industriais, foi de 
4306721310 Meal, que, dividido pela somat6ria dos dispendios da 
agricultura e da industria, 1082207905 Meal, fornece uma 
eficiencia de 3, 98 Meal produzida por unidade investida, ou 
seja, urn retorno liquido de 2,98 unidades cal6ricas por unidade 
investida. 
0 quadro se altera urn pouco ao se incluir os valores 
cal6ricos do transporte da soja e seus subprodutos. Em relac;:ao 
a soma dos dispendios dos tres elos da cadeia ( 1865148460 
Meal), o rendimento em energia cai para 2,31. Na realidade o 
transporte rodoviario e altamente consumidor de calorias de 
origem fossil e, nesse caso, tern grande participac;:ao no total 
gasto dentro da filiere. Se o transporte ocorresse por ferrovia 
ejou hidrovia, o consumo cal6rico diminuiria consideravelmente. 
PIMENTEL (1980), estimou coeficientes energeticos de 0,12 
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Mcal/t/km para transporte ferroviario e 0,08 Mcal/t/km para o 
hidroviario, sensivelmente mais baixos que 0,83 Mcal/t/km para 
as estradas de rodagem. 
Observe-se que a medida que se agregam as fases, 
considerando as adapta9oes necessarias, ocorre uma evolu9ao dos 
balan9os energeticos no seguinte sentido: fase agricola 5,77, 
fase industrial 0,97, agricultura mais industria 3,98 e a 
filiere, onde se inclui a distribui9ao, 2,31. 
6.3.2. Analise Economlca 
Para a analise econ6mica 
estabelecer urn paralelo com 
da filiere procurou-se 
energetica, 
adaptando-se receitas e despesas conforme o esquema operacional 
implicito no funcionamento conjunto da agricultura, industria 
e transporte do complexo soja. Portanto, valem as mesmas 
observa96es quanto 6s compras e vendas de soja grao, custos de 
produ9ao, receitas e, produto final da filiere. 
Os resultados da analise econ6mica conjunta das fases que 
comp6em a filiere soja encontram-se na Tabela 27. A eficiincia 
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Tabela 27. Eficiencia Economica da 
Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, 
Filiere 
1992. 
Soja(!), DIRA de 
(continua) 
Fase Agricola Fase Industrial 
Item 10' Cr$ % 10 Cr$ % 
Receita Bruta 1409655520 100,00 
Custos Totais 287330427 27,26 651077040 61,77 
---------------------------------------------------------------
Eficiencia Economica 1, 5ol 2l 
Tabela 27. Eficiencia Economica da 
Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, 
Filiere 
1992. 
Soja(!), DIRA de 
(conclusaol 
Item 
Fase df Distribuicao 
10 Cr$ % 
Filiere 
10' Cr$ % 
Receita Bruta 1409655520 100,00 
Custos Totais 115708898 10,97 1054116365 100,00 
Eficiencia Economica 
(1) Para uma produ9ao industrial de 788706 t de farelo, 24381 
t de 6leo bruto e lbU~UO t de Oleo ret1nado, o que corresponde 
ao processamento de 101~000 t de graos. 
foram produzidas na DIRA de Ribeirao 
importada de outras regioes. 
Desse total 510000 t 
Prete e a diferen9a 
( 2) Representa a rece ita proveniente da vend a dos produ tos 
processados em rela9ao aos custos da fase agricola e industrial 
(Cr$ 938407467 x 10'). 
(3) Idem, acrescentando-se os custos da 
(CrS 1054116365 x lO'J. 
fase de distribuicao 
economica foi' en tao' calculada em do is niveis. 0 primeiro 
somando-se as fases agricola e de tranformacao industrial, com 
urn rendimento economico de 1, 50, ou seja, para cada unidade 
monetaria aplicada no processo obteve-se 0,50 de retorno 
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liquido. E o segundo, agregando-se a fase de distribui9ao, a 
eficiencia econ6mica cai para 1,34. 
As compara9oes dos custos monetarios e energeticos 
(paridade econ6mica-energetica) foram apresentadas para a fase 
agricola e industrial isoladamente e depoJ.s para a f'iliere, 
incluindo a distribui9ao (Tabela ~H). 
Tabela ~H. ~arJ.dade ~conomlca-Energetica dos Custos, 
Receita/Produ9ao e Resultados das Fases Agricola e Industrial 
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( 1) 1 Gcal (Gigacaloria) = 10S caloria ou 103 Meal 
(2) Corresponde a soma dos dispendios energeticos/econ6micos 
das tres fases. 
E precise ressalvar que o estudo da paridade economica e 
energetica permite verificar os custos economicos por fonte 
energetica empregada na produ9ao, ou ainda diretamente para os 
totais produzidos, dispendidos e os resultados liquidos. Os 
resultados em cada fase e tambem para a filiere como urn todo, 
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podem entao se adequar as necessidades de energia frente a uma 
realidade de disponibilidade fisica e de custos economicos. 
0 custo energetico da fase agricola de 353527 Gcal 
6 corresponde as despesas monetarias de Cr$ 143806 x 10 , dando 
urna paridade au equivalencia de 406,78 Cr$/Mcal. Para a 
produ9ao energetica o valor de 2040000 Gcal corresponde a urna 
receita de Cr$ GlGll~~UU x 10°, fornecendo urna equivalencia bern 
rnenor que a dos custos, de 103,~~ CrS/Mcal. Nesse sentido, a 
receita proveniente da venda do grao de soja esta bern abaixo do 
valor econornico do seu conteudo energetico, ja que a paridade 
entre recei ta/produ9ao e cere a de quatro vezes rnenor do que 
aquela entre custos econornicos e energeticos. Para o resultado 
( diferen9a entre recei ta/produ9ao e custos), a pari dade cai 
para 40,51 Cr$/Mcal, mostrando as perdas economicas frente aos 
resultados energeticos. 
Os produtores rurais gastam, em media, Cr$ 407 par Meal 
invest ida na produ9ao, recebem cerca de Cr$ 104 par Heal 
produzida e obtem urn resultado liquido de Cr$ 41/Mcal. 
A fase industrial, sem incluir as dispendios com a 
distribui9ao, e admitindo as gastos com a materia-prima (grao), 
tern uma paridade de 146,25 Cr$/Mcal, indicando o custo 
economico da energia abaixo da paridade da receita, que foi de 
327,32 Cr$/Mcal. Nessas condic;Oes, 0 resultado liquido 
apresentou-se positive economicamente, mas negative 
energeticamente. 
Esse resultado s6 foi possivel devido a grande quantidade 
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energetica representada pelo grao, que diminuiu a equivalencia 
observada entre os custos na fase industrial. Apenas como 
exercicio, ao se eliminar o grao dessa contabilidade a rela9ao 
entre os custos sobe para 463,31 Cr$/Mcal e entre os resultados 
para 314,31 Cr$/Mcal. 
Finalmente, em termos de filiere, encontrou-se a 
equivalencia de 565,16 Cr$/Mcal para os custos, 327,32 Cr$/Mcal 
para as receitas e 145,62 Cr$/Mcal para os resultados finais. 
Apesar da equi valencia entre os resultados f ina is da 
filiere ter sido relativamente elevada, mostrando que em termos 
de retorno liquido as calorias obtidas foram satisfatoriamente 
remuneradas, observa-se urn quadro desfavoravel entre 
equivalencias des custos e receitas, pois a paridade do 
resultado liquido foi 2,25 vezes inferior ao da receita e, 3,88 
vezes menor ao do custo. 
E tambem irnportante res sal tar que a produ9ao calor ica 
obedece a caracteristicas biol6gicas de dificeis altera9oes. Os 
conteudos cal6ricos intrinsecos aos produtos agroindustriais 
podem mudar corn a introdu9ao de novas variedades, linhagens ou 
hibridos, ou ainda corn tecnol6gicas de 
extra9iio/processamento desses produtos. Par outro lado, as 
variaveis rnonetarias sao mais passiveis de rnudan9as dependendo 
de politicas conjunturais e de for9as de rnercado tambern de 
susceptibilidade elevada. As paridades entre OS valores 
econ6micos e energ€ticos devem, ent8.o, ser interpretadas, no 
curta prazo, com urn cuidado maier no que se refere as rela9oes 
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economicas, procurando, ao se tamar decisoes sabre fontes 
alternativas de energia na produqao, detalhar a paridade 
economica-energetica ao nivel de insumos individualizados no 
processo produtivo. Porem, no que se refere ao longo prazo, e 
fundamental acoplar a racionalidade economica de substi tuir 
calorias de alto custo por aquelas mais baratas, outras 




Est a pesquisa possibilitou determinar caminhos 
metodologicos para obten9ao de balan9os energeticos em nivel da 
filiere soja. Alem disso permitiu mensurar a eficiencia 
energetica dos atuais processes tecnol6gicos em cada fase de 
Apontou tambem aspectos relevantes sobre a 
viabilidade economica dos diferentes elos e da cadeia agro-
alimentar como urn todo. Os resultados encontrados pod em 
auxiliar na tomada de decisao de politicas para o planejamento 
econOmico-energetico. 
Para a fase agricola constatou-se que, apesar da 
significativa eficiencia energetica do cultivo da soja, sua 
tecnologia de produ9ao esta, em grande parte, embasada nas 
calorias do petr6leo, recurso produtivo nao renovavel. Cerca de 
55% dos insumos da fase agricola sao provenientes da energia 
fossil, configurando grande dependencia e vulnerabilidade ao 
sistema de produ9ao. Somando-se a esse valor o porcentual do 
emprego de agroquimicos, em cerca de 16%, chega-se a 71% de 
insumos altamente energeticos, reafirmando indices elevados de 
modernidade na produ9ao de soja. 
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Na fase industrial, isoladamente, as graos, materia-prima 
da industria sao importantes enquanto insumo biol6gico' fa to 
que se reverte ao se analisar a filiere. Porem, deve-se tambem 
chamar a atenQao para o emprego da bicmassa, na forma de bagaQo 
de cana-de-a9ucar, para a cogeraQao de energia, principalmente 
de vapor' agua quente e ar. 0 aprovei tamento de residuos do 
processamento da agroindustria paul1sta tern sido incrementado 
nos ultimos anos e representa uma fonte alternativa, abundante, 
energeticamente sustentavel e ainda barata, que retorna a 
agroindustria. A importancia da biomassa fica ressaltada com 
85,40% de participaQao no total do dispendio energetico, sendo 
a maior parte proveniente dos residuos da agroindustria da 
cana-de-aQlicar. 
0 balan9o energetico torna-se porcentualmente mais 
equitativo ao se calcular em conjunto as fases agricola e 
industrial. Par outro !ado, aumenta a partlClpayao da energia 
fossil, ao se introduzlr as dados da etapa de distribuiQao. A 
base rodoviaria presente em toda a comercializaQao regional da 
soja e seus derivados e tambem altamente dependente do 
combustivel fossil, introduzindo mais urn ponto de fragilidade 
nos elos da filiere agro-alimentar dessa oleaginosa. 
No contexte energetico da filiere observa-se urn a 
redistribui9ao da importancia relativa das fontes energeticas, 
equilibrando melhor os gastos entre as calorias de origem 
biol6gica e fossil. Na realidade, como na estrutura de gastos 
nao se incluiu a distribuiQao, tal equilibria relativo entre as 
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fontes pode nao ser totalmente realista. De fato, como ja 
salientado, a maior parte das calorias da fase distributiva 
deve ser de origem fossil, e, nesse caso, como do total 
dispendido em energia na filiere ( 1865148460 Mc:al), 42% sao 
provenientes dessa fase espera-se novo desequilibrio dentro da 
cadeia produtiva, em torno de 60% a 70% para o consumo de 
petr6leo. 
Apesar do quadro de recessao econ6mica dos ultimos anos 
e das limita9oes dos dados econbmicos da pesquisa, o complexo 
soja na VlltA de ltJ.beirii.o Preto apontou para niveis de 
rentabilidade satisfat6rios. A regiao, no entanto, nao escapou 
aos di versos problemas que atingem a economia bras i leira. 
Ocorreram o superdimensionamento do parque industrial nao 
compativel com a produ9ii.o de grii.os, a desativa9ao das unidades 
processadoras, e a consequente concentra9ao da agroindustria da 
soja nos mais diferentes niveis de agrega9ii.o regional. 
Embora esses resultados devam ser considerados com 
cautela, pela nii.o contabiliza9ao de todos os itens de uma 
planilha econ6mica, os valores encontrados para o processamento 
industrial foram bern mais renUiveis que OS da produ9ao 
agricola, dando uma indica9ii.o relativa do fluxo econ6mico entre 
as duas fases. 
Para a t·iliere, os retornos econ6micos tornam-se mais 
modestos, mas mostrando igualmente a rentabilidade no agregado 
das fases. 
A paridade econ6mica-energetica estabelecida com os dados 
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dessa pesquisa mostrou que, em geral, os pre9os de venda dos 
produtos da filiere soja estao abaixo dos custos para obten9ao 
dos respectivos conteudos em energia. Isso conduz a resultados 
liquidos me nos compensadores, mas, de qualquer forma, 
satisfat6rios. Os efeitos de altera9oes nos pre9os relatives 
dos insumos energeticos e/ou produtos podem, no entanto, 
alterar esse quadro, modificando a eficiencia economica eo uso 
dos recursos na produ98o. 
Com base nos resultados, pode-se concluir que ha 
necessidade de urn planejamento energetico mais abrangente na 
filiere soja, priorizando as pesquisas que venham diminuir a 
dependencia em rela9a0 a energia fossil naS seguintes areas: 
- tecnologia agricola de produ9ao da soja, visando 00ter 
sistemas menos vulnerAveis ~ essa fonte eners~tica; 
emprego de resiauos ~ndustriais, alem daqueles da 
agroindustrla canavieira, como fonte cogeradora de energia, 
tanto na ~ase agricola quanta na industrial; 
melhoria da eficiencia dos sistemas de transporte 
ferrovi~rios e hidrovi~rios, enquanto vias alternativas para a 
comercializa9ao da soja e seus derivados; 
e analise 





indicadores energeticos, s6cio-econ6micos e ambientais. 
A determina9ao das matrizes energeticas e econ6micas que 
se apliquem de forma mais eficiente a uma cadeia agroalimentar 
pede ser construida atraves de cenarios, onde se al ternem 
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elementos abundantes ou restritivos do processo produtivo. Com 
isso aumenta a sensibilidade para detec9ao de pontes de 
estrangulamentos operacionais, servindo OS ceniirios como 
instrumento de planejamento e criando possibilidades ex-ante 
para a introdu9ao de outros elementos/insumos para equilibrar, 
au melhor, compatibilizar as paridades entre as matrizes 
energeticas de produ9io e os custos e retornos obtidos. 
0 desequilibrio entre custos energeticos e monetarios 
deve ficar mais evidente com disturbios que possam ocorrer no 
mercado de petr6leo, base atual das matrizes energeticas de 
produgao. A intensidade de eventuais crises do petr6leo deveri 
afetar em profundidade a agricul tura e comercializa9io dos 
produtos, onde a dependencia desse recurso energetico e grande. 
Conforme a estrutura relativa de pre9os, parte da 
produ9ao de soja podera se tornar inviavel com reflexes em toda 
filiere. Par isso e de crucial importancla a antecipa9iD na 
determina9ao dessas matrizes, que permitam a tomada de decisoes 
pel as empresas e pelo Estado, atraves de politicas 
estrategicas, cuja fun9ao seja adequar os resultados economicos 
aos cenarios energeticos futures, que com certeza implicario em 
dispendios monetarios mais elevados, principalmente, em se 
tratando de petr6leo. 
No final dos anos 70 e inicio des 80 diversas pesquisas 
foram realizadas contituindo-se em marco inicial sobre a 
questao energetica e suas implicagoes no desenvolvimento futuro 
do pais. Passados os primeiros impactos, poucos foram os 
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autores que continuaram estudando a questao enquanto uma 
componente estrutural do desenvolvimento economico. 
0 fato e que, alem do Programa Nacional do Alcool 
(Pro6lcoo1), para suDStltUlqao de combustiveis liquidcs, e do 
Programa Nuclear, que nao surtiu OS resultados esperados como 
fonte substitutiva de energia, o Brasil nao fez nenhum esforqo 
mais concentrado para programas de conservaqao e economia de 
energia, o que implicaria na melhoria da eficiencia do uso 
energetico, tanto ao nivel macro quanto da unidade produtiva. 
0 enfoque global do problema energetico naqueles anos 
dirigia-se aos cheques que poderiam advir ern futuro proximo, 
talvez ainda na decada de ClO, quando a produqao do petroleo 
seria insuficiente a sua demanda. Concretamente o que ocorreu 
a nivel mundial foi a ''descoberta" de novas jazidas do oleo, 
com aumentos na eficiencia de sua extraqao e, tambem, inovaqoes 
tecnologicas, otimizando o consume da unidade calorica por 
unidade de produto. 
Apesar desse quadro ter-se alteracto, a probabilidade de 
novos choques nao esta descartada, e a importancia estrategica 
de uma reg1ao geo-politicamente delicada como a do Oriente 
Medio ainda se faz sentir. 
As diferentes realidades mundiais colocam a necessidade 
de se repensar as estrategias de desenvolvimento econOmico a 
partir do uso da energia. Urn novo equilibria mundial esta sendo 
formado, embora de dificil precisao, mas cuja transiqao devera 
ocorrer em periodo relativamente grande. A base energetica das 
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matrizes de produ9ao devera entao se modificar, deslocando-se 
do petr6leo para fontes substitutivas de energia, 
(1993). 
BARROS 
Ate essa nova ordem se firmar, poderao ocorrer mudan9as 
em todos OS campos da atividade economica. Nesses mementos 
novas propostas para pesquisas na area de energia aparecerao, 
seja na procura por novas fontes, seja para se melhorar as 
eficiencias do processo. 0 importante e se antecipar aos 
impactos provenientes de novas cheques energeticos/econ6micos 
determinando os pontes vulneraveis e deixando aberto o leque ou 
o conjunto de medidas que possam solucionar as deficiencias 
detectadas. Nesse case, os resultados de estudos de eficiencia 
microecon6mica, e ademais em uma abordagem de sistemas enquanto 
cadeia agro-alimentar, deverao ocupar posi9ao de destaque. 
Os responsaveis pel a politica economic a terao, en tao, 
elementos basi cos para elaborar uma estrategia de 
desenvolvimento no medio e longo prazos, para que 0 pais nao 
sofra solu9ao de continuidade no seu crescimento. 
Finalmente, e possivel concluir ainda pela necessidade de 
pesquisas que visem aperfei9oar a metodologia de trabalho e 
tambem a obten9ao de coeficientes energeticos que expressem com 
maior rigor as condi9oes nacionais de produ9ao. Nesse sentido 
sugere-se 0 desenvolvimento de metodos de quantifica9a0 
cal6rica mais refinados, para produ9ao de sementes, para 
necessidades de esfor9os fisicos humanos diferenciados, e em 
especial, para a fonte industrial, na produ9ao de insumos, 




Exigencia Fisica de Fatores de Produc;ao da Cultura da Soja, 
TraQao Mecanizada, 1 ha, ProduQ•o de 35 sc. de 60 kg, DIRA de 
Ribeirao Prete, Estado de Sao Paulo, Safra 1991/92. 
Item 
A - OperaQao 
Ara9ao 
Calagem 















































Exigencia Fisica de Fatores de Produ9ao da Cultura da Soja, 
Tra9ao Mecanizada, 1 ha, Produ9ao de 35 sc. de 60 kg, DIRA de 




A - Opera9ao 
Ara9ao 
Calagem 
Reforma do Terra9o 
Grade 
Gradea9ao (3X) 0,33 
Carpa Quimica 
Adub./Plantio Conj. 




Total de Dias U,::J:J 
Cultivador 
Mecanico 








Exigencia Fisica de Fatores de Produ9iio da Cultura da Soja, 
Tra9io Mecanizada, 1 ha, Produ9iio de 35 sc. de 60 kg, DIRA de 










(dias de servi9o) 
A - Opera9ao 
Ara9iio 
Calagern 
Reforrna do Terra9o 
Gradea9ao ( 3X) 
Carpa Quirnica 
Adub./Plantio Conj. 




Total de Dias 





Adubo Forrnulado (0-20-10) (t) 
Inseticida (Tarnarorn) (1) 
Inseticida (Nuvacrorn) (1) 
Herbicida (Trifluralina) (1) 

















Obs.: Os produtos citados sao OS rnalS Utlllzados na regiio, nao 
se tratanao de recornenda9io tecnica. 
Fonte: Dados nio publicados do lEA. 
139 
ANEXO 2 
Estimativa do Custo Operacional de Produ9ao da Cultura da Soja, 
Tra9ao Mecanizada, 1 ha, Produ9ao de 35 sc. de 60 kg, DIRA de 






Adubos e Corretivo 
Defensives 
Opera9ao de Maquinas 
Transporte da Produ9ao 
Custo Operacional Efetivo 

















(1) Os valores em cruzeiros constituem uma 
estimati vas do IEA com pre 9os antes do inicio 
(INFORMAQOES ECONOMICAS, 1991) e, ap6s a colheita 
















em julho de 
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ANEXO 3 
Matriz Tecnol6gica Media para Extra9ao 
Soja em Grao, DIRA de Ribeirao Preto, 
1992. 
e Refino de 1000 t de 
Estado de Sao Paulo, 
-----------------------------------------------------------------
Item Unidade Coeficiente Fisico 
A - Insumos 
Mao-de-Obra 
Lenha 









B - Maquinas e 
Equipamentos 
¥1ta rransportadora 
Elevador de Ca9amba 
1 Conjunto de Pre-Limpezal 1 
Secador (l' 
Transportadores 1 , , 
Conjunto Prepara9ao1' 1 
Extra tor 
'4 JJessol ventn~. ;rostcaaor1 1 
He sf r iador ' 1 
Transportador( 4; 
Moinho 141 I 5 I Evaporador/Condensador 1 

































(1) Inclue peneiras vibrat6rias com imas. 




























(3) Inclue balan9a, quebrador, laminador e cozinhador. 
(4) Opera9oes referentes a produ9ao de farelo. 
(5) Opera9oes referentes a produ9aO de oleo. 
Fonte: Entrevistas diretas junto as industrias processadoras. 
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ANEXO 4 
Locais e Distancias Medias Percorridas na Distribui9ao da Soja 
e seus Derivados, DIRA de Ribeirao Prete, Estado de Sao Paulo, 
1992. 
Locais/Fluxos 
Norte Alta Mogiana (SP) 
Sumare (SP) 
Triangulo Mineiro (MG) 
Goiiis ( Goiania) 
13
, 
MTS (Campo Grande) 1 
MT (Cuiaba) 
SP (Sao Paulo) 
RJ (Rio de Janeiro) 
MG (Belo Horizonte) 
MA (Sao Luis) 
Oleo 
Grao Farelo Brute 


















Media Geral1 4i 402 495 284 851 
(1) Distancia em km em rela9ao a sede do municipio de Ribeirao 
Prete e pontes medics ou capitais. 
(2) Distancia corrigida media (em km) das 






{0) Dlstancia nao corrigida dada a localiza9a0 geografica das 
cidades. 
(4) Media ponderada pelo n6mero de 
unidade processadora. 
locais declarado em cada 
Fonte: Entrevistas diretas JUnto as unldaaes processadoras e 
Gula ~uatro ~oaas. 
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ANEXO b 
Valores Medias de Peso, Vida Util e Consume de Oleos 
Lubrificantes das Maquinas e Implementos da Cultura da Soja 





















































Diesel Lubrif. Graxa: 
(1/d) (1/d) (kg/d 
50 0,64 









1 '0 ( 
Fonte: Fabricantes e revendedores de maquinas e implemento: 
(Maxion S.A. e Goodyear); ROSOLEN, RAMOS (1979); MACEDONIO 
PICCHIONI (1985). 
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ABSTRACT 
The main objective of this research was to evaluate the 
soybean agri-food system in Ribeirao Preto, Sao Paulo, 
considering its economical aspects and energetic yields, 
adopting the filiere approach. In the filiere approach were 
considered the agri-food products itineraries during the 
agricultural phase, the industrial processing and the 
distribution. 
The technical coefficient matrix of Institute de Economia 
Agricola (IEA)/Secretaria da Agricultura e Abastecimento- Sao 
Paulo was taken as technological pattern to the agricultural 
soybean production in 1992. The data from industrial and 
distribution phases were obtained by interviews at oil 
processing unities. The energy coefficients were obtained in 
the specific bibliography. In the first part were presented the 
general aspects of each phase that compounds the soybean agri-
food system. The physics coefficients matrix were converted in 
energy and monetary equivalents in order to obtain each phase 
and filiere matrices. The energy efficiency, expressed by the 
balance between megacalories (Meal) produced/Meal requirement 
during the production, provided the performance of each phase 
as much as the one of whole productive process. The economical 
values efficiency were also based on the rentability margins 
and economic return fee. The equalities or equivalences between 
energy and economic results were also established. 
The energy efficiencies of each phase, agricultural, 
industrial and filiere (in which is included the distribution) 
were 5,77; 0,97 and 2,31, respectively. The analysis of the 
results indicated the agricultural production dependence on 
fossil fuel, mainly diesel. The biological source, soybean and 
sugarcane husks, was the more expressive energy compound in the 
industrial process. The distribution phase was responsible for 
42% of the expenses 1n energy of the filidre. ln this case, it 
was not possible to detect the calories source. The filiere 
presented more equitable distribution among the different 
sources. The agricultural and industrial phases were rentable, 
and the filiere economic efficiency was 1,34. The equivalences 
showed greater expenses per calories input than the incomes 
obtained per calories output. 
The results allowed a wide and detailed analysis of the 
soybean agri - food system, detecting its vulnerabilities and 
therefore, the system dependence degree on renewable and non 
renewable resources. The both analysis, economic and energetic, 
can subsidize policies and decisions in order to improve 
technical and economic systems. 
